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Cieľom diplomovej práce bolo stanovenie aromaticky aktívnych látok a senzorického 
profilu vo vybraných odrodách Rakytníka rešetliakového (Hippophaё rhamnoides L.).  
V teoretickej časti práce je všeobecne popísaná rastlina, jej výskyt, taxonómia, chemické 
zloženie a tiež aj využitie. Experimentálna časť sa zaoberá identifikáciou a kvantifikáciou 
aromaticky aktívnych látok metódou SPME – GC –FID a GC-MS a stanovením senzorického 
profilu pomocou stupníc a profilového testu.  
Celkovo boli analyzované rôzne odrody zbierané v rokoch  2009-2012. Meraných bolo 
celkovo 23 rôznych odrôd, v ktorých bolo stanovených 23 rôznych alkoholov, 10 aldehydov, 





The aim of the diploma thesis was the aroma active compounds assessment and sensory 
profile determination ofvarious types of sea buckthorn (Hippophaё rhamnoides L.). 
The theoretical part provides the detailed description of this plant, comprising the 
occurence, taxonomy, chemical composition and use. Experimental part summarizes the data 
obtained: identification and quantification of aroma compounds using the SPME – GC –FID 
and GC-MS methodand evaluation of complete sensory profile.  
Various cultivars of sea buckthorn harvested in  2009-2012 were analysed. In total 23 
various types of sea buckthorn were  measured,23 alcohols, 10 aldehydes, 11 esters,             
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Rakytník rešetliakový (Hippophaё rhamnoides L.) patrí medzi netradičné druhy drobného 
ovocia. Pestovaný je ako úžitková rastlina a okrasná rastlina, ktorá vďaka svojmu pestrému 
chemickému zloženiu a vysokému obsahu vitamínov veľmi dobre prospieva ľudskému 
organizmu.  
Obsahom biologicky aktívnych látok rakytník patrí medzi vysoko cenené potravinárske            
a liečivé rastliny. Žltooranžové plody sú bohatým zdrojom flavonoidov a vitamínu C. Okrem 
týchto látok obsahujú aj karotenoidy, tokoferoly, anthokyany, katechiny, pektínové látky, 
triesloviny, vitamíny B1 a B2, kyselinu listovú, cholín, mastné kyseliny a iné.  
V súčasnosti narastá informovanosť o výživovej hodnote potravín a to vedie k zvýšenému 
záujmu o rakytník ako doplnok stravy, z čoho vyplýva, že je vhodné prehĺbiť znalosti o jeho 
zložení, nutričnom zložení, senzorických a iných vlastnostiach.  
Cieľom tejto práce v prvej časti bolo spracovanie komplexnej rešerše o doterajších 
poznatkoch, ktoré popisujú rastlinu, jej výskyt, taxonomické zaradenie, chemické zloženie 
a využitie rakytníka v bežnom živote, potravinárskom priemysle a na liečbu rôznych chorôb.  
Experimentálna časť sa zaoberala identifikáciou a kvantifikáciou aromaticky aktívnych 
látok, ktoré sa podieľajú na aromatickom profile rôznych odrôd rakytníka rešetliakového, 
zozbieraných v rokoch 2009 až 2012 a zároveň porovnávaním jednotlivých odrôd medzi 
sebou. Okrem stanovenia aromatického profilu pomocou metód SPME-GC-FID a GC-MS 
bola prevádzaná tiež senzorická analýza vzoriek s použitím profilového testu.  
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2 TEORETICKÁ ČAST  
2.1 Rakytník rešetliakový (Hippophaё rhamnoides L.) 
Rakytník rešetliakový radíme medzi dvojdomé rastliny, ktoré sa pestujú ako ovocné 
opadavé kry (Obrázok  1). Priemerne dorastá do výšky od 0,5 do 8,0 m [1]. Tento ker má 
silný koreňový systém, ktorý fixuje dusík z ovzdušia [2]. V závislosti od druhu odrody sú 
jednotlivé konáre pokryté ostňami, alebo sa na konároch ostne nenachádzajú a to platí hlavne 
pre ruské odrody tejto plodiny. Tvar listov je kopijovitý, dorastajú do dĺžky 3 až 8 cm a šírky 
3 až 10 mm. Sfarbenie listov sa líši. Zo spodnej strany listu je farba strieborno zelená a vrchná 
strana listov má sýtozelené a lesklé sfarbenie [1, [3].  
Rastlina vytvára buď samčie alebo samičie kvety na jednej rastline. Kvety sú 
jednopohlavné a odlišujú sa od seba sfarbením a veľkosťou. Samčie kvety sú zeleno-
striebristé a  pokryté buď bielymi alebo hnedými šupinkami, ktoré sú usporiadané v krátkych 
kláskoch s dĺžkou od 0,5 až 0,8 cm. Samičie kvety sú naopak svetložlté bez lístkov a pokryté 
šupinami [1].   
Rakytník rešetliakový kvitne od apríla do mája, pričom doba kvitnutia je závislá na počasí. 
Pri peknom počasí kvitne 7 až 8 dni, pri nepriaznivom počasí sa doba kvitnutia predlžuje               
o 2 až 3 dni. Po odkvitnutí dochádza k rastu plodov. Samotné plody sú oválne alebo guľovité 
bobule (Obrázok  2) dorastajúce do dĺžky 5 až 10 mm a šírky 3 až 5  mm. Hmotnosť plodov  
je od 0,5 do 0,9 g. Farba plodov sa mení v závislosti od druhu odrody, najčastejšia farba je 
žltá, žltooranžová, oranžová až červená. Plody obrastajú vetvičku veľmi husto, čo ma za 
dôsledok pomerne komplikovaný zber [1], [3].  
Chuť plodov je rozdielna v závislosti od odrody rakytníka rešetliakového. Väčšina plodov 
má kyslú chuť. Intenzita kyslosti sa však líši. Chuť plodov však môže byť aj horká prípadne 
sladká. Dužina plodov je olejovitá a oranžová. V dužine je uložené lesklé tmavohnedé 
semeno elipsovitého až vajcovitého tvaru. Má dĺžku 4 až 7 mm a šírku 2,5 až 3,5 mm. 
Hmotnosť semien sa v priemere pohybuje od 1,4 do 1,9 g na 100 g semena. Hmotnosť semien 
predstavuje 3 až 10 % z celkovej hmotnosti plodu [1, 3].  
 
 





Obrázok  2 Plody rakytníka rešetliakového [5] 
 
Zmienky o rakytníku rešetliakovom začínajú v období Tangovej dynastie (618 – 907 n. l.), 
kde bol používaný ako liek v tradičnej medicíne [6]. Okrem Tangovej dynastie sa plody 
rakytníka využívali aj v tibetskej, mongolskej a čínskej tradičnej medicíne. Latinské 
pomenovanie rakytníka je možne preložiť ako „lesklý kôň“ (hippo = kôň, phoas = lesklý, 
žiarivý). Toto pomenovanie pochádza z Grécka, kde obyvatelia používali túto plodinu ako 
krmivo pre zvieratá. Napríklad kone kŕmené listami a vetvičkami rakytníka rešetliakového 
mali lesklú srsť a priberali na váhe [2]. V Rusku sa začal rakytník rešetliakový pestovať 
z dôvodu toho, že ako jedna z mála rastlín odolával nepriaznivým klimatickým podmienkam. 
Význam tejto plodiny začal narastať najmä v priebehu 20. storočia, kedy boli zistené jeho 
priaznivé účinky na ľudský organizmus z dôvodu vysokého obsahu účinných látok v plodoch. 
Medzi prvú ruskú odrodu radíme Altaju, ktorá bola vyšľachtená v roku 1943. Prvá továreň na 
spracovanie rakytníka a výrobu rakytníkového oleja vznikla v roku 1949 v ruskom meste 
Bijsk [1,3]. Aktuálne je rakytník využívaný ako výživový doplnok, súčasť rôznych 
biopotravín a nájdeme ho aj v rôznych kozmetických produktoch.  
Pôvodnou oblasťou výskytu rakytníka rešetliakového bola Ázia a pomerne veľká časť 
euroázijského kontinentu v rôznych nadmorských výškach. Medzi euroázijské krajiny, 
v ktorých sa rakytník vyskytuje, patria Rusko, Čína, India, Nepál, Pakistan a Tibet [7] 
(Obrázok  3). Porasty rakytníka sa vyskytovali v západnej Európe, na pobrežiach morí a 
v oblastiach horských riek krajín ako sú Nemecko, Švajčiarsko, Francúzsko, Fínsko, Poľsko, 
Rakúsko, Nórsko a Švédsko [1]. Môžeme ho nájsť i v Mongolsku, Veľkej Británii, Dánsku, 
Holandsku [7]. Táto rastlina patrí k svetlomilným druhom, ktoré neznášajú zatienenie. Je 
schopná vegetovať na miestach, ktorým hrozí erózia, ale aj v priemyselne znečistených 
oblastiach. Medzi mrazuvzdorné odrody patria východné a západosibírske. Znášajú poklesy 
teplôt v období jesene a zimy, aj vysoké teploty v lete. Rakytník sa používa na ozelenenie 




Obrázok  3 Mapa výskytu rakytníka rešetliakového [10] 
 
Rakytník rešetliakový (Hippophaё rhamnoides L.) radíme do čeľade hlošinovitých 
(Elaeagnacea). Celkovo rozlišujeme 6 druhov a 12 poddruhov rakytníka : 
 Hippophaё rhamnoides L. – rakytník rešetliakový 
   carpatica Rousi 
  caucasica Rousi 
  fluviatilis van Soest 
  mongolica Rousi 
  rhamnoides 
  sinensis Rousi 
  turkestanica Rousi 
   yunnanensis Rousi 
 Hippophaё salicidolia D. DON – rakytník vrbolistý 
 Hippophaё tibetana SCHLECHTD – rakytník tibetský 
 Hippophaё goniocarpa (Lian) X.L. Chen a K. Sun 
  litangensis Lian and X.L. Chen 
  goniocarpa Lian 
 Hippophaё gyantsensis (Rousi) Lian 
 Hippophaё neurocarpa S.W. Liu a T.N. He 
  stellatopilosaLian and X.L. Chen 
  neurocarpa S.W. Liu a T.N. He 
Jednotlivé poddruhy rakytníka sa líšia celkovým vzhľadom rastliny, ale aj veľkosťou 
plodov [9]. 
 Pôvod odrôd je v bývalom Sovietskom zväze, kde vznikla aj prvá odroda. Prvá 
šľachtená odroda vznikla v roku 1934 v Altaji. Medzi ruské odrody radíme 8 odrôd : 
 Dar Katuni 
 Novosť Altaja 








Niektoré odrody boli vyšľachtené aj v Nemecku. Týmito odrodami sú: 
 Polmix 
 Leiicora [3]. 
 
2.2 Chemické zloženie 
Chemické zloženie rakytníka rešetliakového je veľmi bohaté a rozmanité. Medzi chemické 
komponenty rakytníka rešetliakového patria minerálne látky, cukry, vitamíny, organické 
kyseliny, voľné aminokyseliny, karotenoidy, lipidy, flavonoidy, mastné kyseliny, 
triacylglyceroly, glycerofosfolipidy, fytosteroly, α-tokoferoly, fenolické zlúčeniny, steroly 
a triterpény [11], [12]. Zloženie čerstvých plodov rakytníka je: 4 – 13 % oleje, 2 – 5 % cukry 
(glukóza, sacharóza, fruktóza), 1 – 4 % organické kyseliny (napr. kyselina jablčná). Okrem 
týchto zložiek plody obsahujú aj antokyany, leukoantokyany, katechiny (50 až 250 mg 
u divoko rastúcich foriem rakytníka rešetliakového), pektínové látky, triesloviny, vitamíny B1 
a B2, kyselinu askorbovú (vitamín C 100 – 400 mg na 100 g plodov), kyselinu listovú, steríny, 
vitamín K6 (10 mg v 100 g plodov), cholín (50 – 60 mg v 100 g plodov). Plody rakytníka 
obsahujú aj nenasýtené mastné kyseliny (kyselina linolová, linolenová), bioflavanoidy (24 –




Sacharidy, ktoré sú súčasťou rakytníka, sú hlavne glukóza a fruktóza. Tvoria približne 
90 % z celkového obsahu cukrov. Platí to pre čínske a ruské odrody. Vo fínskych odrodách sa 
obsah glukózy a fruktózy pohybuje približne na obsahu 60 % [13]. Okrem týchto základných 
cukrov sa v rakytníku vyskytujú v malej miere aj alkoholové cukry ako manitol, sorbitol 
a xylitol. Obsah jednotlivých cukrov zobrazuje Tabuľka 1 [13]. Obsah celkového cukru zo 
štiav z čínskych odrôd rakytníka rešetliakového sa pohybuje v rozmedzí od 5,6 – 22,7 % [13]. 
Obsah celkových cukrov je závislí nielen od odrody, miesta pestovania, ale aj od doby zberu 
respektíve od zrelosti plodov [14]. 
 
Tabuľka 1 Obsah jednotlivých cukrov v plodoch/šťavách rakytníka rešetliakového [13] 
Sacharidy Obsah Odroda 
Glukóza [% hm. z celku] 49,5 až  62,1 čínska 
Fruktóza [% hm. z celku] 37,3 až 50,4 čínska 
Xylulóza [% hm. z celku] 0,1 až 0,7 čínska 
Xylulóza [mg·g-1] 13 až 100 fínska 
Sorbitol [mg·g-1] 13 až 640 fínska 
Xylitol [mg·g-1] 15 až 91 fínska 
Manitol [mg·g-1] 17 fínska 
  
2.2.2 Mastné kyseliny 
Dužina plodov, šupka a semená rakytníka rešetliakového sú bohaté na nenasýtene 
a nasýtené mastné kyseliny. Celkový obsah lipofilných látok je závislí od samotnej odrody 
rakytníka, od oblasti, kde bol rakytník pestovaný, ale aj od doby zberu. Najväčšie množstvo 
týchto látok obsahujú semená a to  10 % respektíve 15 - 16 % v odrodách divoko rastúcich. 
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V dužine čerstvých plodov rakytníka je obsah olejov od 1,4 % do 13,7 % v závislosti od 
odrody [15]. Olej zo semien je bohatý na dve základné esenciálne mastné kyseliny: linolovú 
(18:2 n-6) a α-linolovú (18:3 n-3). Obsah týchto dvoch kyselín je v pomere 30 : 40 % hmot. 
prípadne 20 : 35 % hmot. (Tabuľka 2). Okrem týchto dvoch mastných kyselín semená 
obsahujú aj olejovú kyselinu (18:1 n-9; 13 - 30 %), palmitovú kyselinu (16:0; 15 - 20 %), 
stearovú (18:0; 2 - 5 %). V dužine plodu je zloženie mastných kyselín iné ako u kyselín 
v semenách. Vysoký obsah v dužine má kyselina palmitolejová (16:1 n-7; 16 - 54 %). Ďalšími 
kyselinami s vysokým obsahom sú palmitová (17 - 47 %) a olejová (2 - 35 %) [15].              
Pop a kol. [16] vo svojej štúdii stanovili, že medzi hlavné mastné kyseliny, ktoré sa 
nachádzajú v plodoch rakytníka, sú kyselina palmitová (16:0), olejová (18:1)                                
a palmitoolejová. V závislosti od druhu odrody je obsah palmitovej kyseliny od 28 - 44 %, 
kyseliny olejovej od 17 - 34 %  a kyseliny palmitolejovej od 21 - 28 % (Tabuľka 3) [16]. 
Ďalšou štúdiou zaoberajúcou sa obsahom lipofilných látok v semenách a v dužine rakytníka, 
bola štúdia Cakir [12]. Cakir [12] prezentuje, že v dužine  hlavnou mastnou kyselinou je 
kyselina palmitoolejová (47,8 %). Po nej nasleduje kyselina palmitová (29,3 %), linolová 
(10,6 %) a olejová (6,5 %) (Tabuľka 4). Zatiaľ čo v semenách je zloženie mastných kyselín 
stanovené na olejovú (32,8 %), palmitovú (26,3 %), linolovú (21,7 %) a palmitoolejovú 
(12,7 %) [12].  
 
Tabuľka 2 Priemerný obsah mastných kyselín v rakytníku rešetliakovom [15] 
Mastná kyselina Obsah v semenách [%] Obsah v dužine [%] 
Linolová 30 – 40 x 
-linolová 20 – 35 x 
Olejová 13 – 30 2 – 35 
Palmitová 15 – 20 14 – 47 
Stearová 2  – 5 x 
Palmitoolejová x 16 – 54 
 
Tabuľka 3 Obsah mastných kyselín podľa Pop a kol. [16] 
Mastná kyselina Obsah v semenách [%] 
Palmitová 28 – 44 
Olejová 17 – 34 
Palmitoolejová 21 – 28 
 
Tabuľka 4 Obsah mastných kyselín podľa Cakir [12] 
Mastná kyselina Obsah v semenách [%] Obsah v dužine [%] 
Palmitolejová 12,7 47,8 
Palmitová 26,3 29,3 
Linolová 21,7 10,6 
Linolenová 1,4 x 
Olejová 32,8 6,5 





Tieto látky patria k látkam s rôznymi farmakologickými vlastnosťami. Vykazujú 
antioxidačnú, imunomodulačnú a protikarcinogénnu aktivitu. V čerstvých plodoch rakytníka 
je obsah 1 – 10 mg flavonoidov/g [18]. Medzi flavonoidy, ktoré nájdeme v rakytníku 
rešetliakovom sú kvercetin, myricetin, kaepmferol [11]. V extrakte z listov nájdeme päť 
základných flavonoidov: katechin, rutin, quercetin, kaempferol, isorhamnetin [19]. V šťavách 
z rakytníka je obsah flavonoidov v rozmedzí od 1500 – 2000 mg·kg-1. Množstvo katechinov 
sa pohybuje v rozmedzí od 700 – 1300 mg·kg-1 [20]. Štruktúrne vzorce vybraných 
flavonoidov zobrazuje (Obrázok  4). 
 
Obrázok  4 Štruktúrne vzorce vybraných flavonoidov 
 
2.2.4 Steroly 
Steroly sa v rakytníku rešetliakovom nachádzajú hlavne ako súčasť semien a dužiny. 
Obsah sterolov v semenách sa pohybuje od 0,1 – 0,2 % a 0,02 – 0,04 % v dužine. V čerstvých 
plodoch je obsah sterolov v rozmedzí od 350 – 500 mg·kg-1. Hlavnými sterolmi sú sitosterol, 
ktorého semená obsahujú od 60 – 70 % a v dužine je množstvo sitosterolu 80 %, ďalšími 
sterolmi sú isofruktosterol, campesterol, stigmasterol, citrostadienol, avenasterol, 
cycloartenol, 24-metylenecycloartanol, obtusifoliol. Obsah isofruktosterolu sa pohybuje 
v rozmedzí 10 – 20 % v semenách a 2 – 5 % v dužine [21]. Celkový obsah sterolov 






Karotenoidy sú jednou s hlavných zložiek rakytníka rešetliakového, sú zodpovedné za 
oranžovožlté až červené sfarbenie plodov. Obsah karotenoidov v rôznych odrodách sa líši. 
Celkový obsah karotenoidov je medzi 53 až 97 mg/100 g suchých plodov a 3,5 až 
4,2 mg/100 g v listoch [16]. Pop a kol. [16] vo svojej štúdii skúmali obsah karotenoidov 
a esterifikovaných karotenoidov v bobuliach a listoch šiestich rozdielnych odrôd rakytníka 
rešetliakového. Karotenoidové zloženie plodov bolo identifikované pomocou HPLC - PAD 
analýzy. Celkovo bolo touto analýzou identifikovaných 27 zlúčenín v plodoch, z toho voľné 
karotenoidy boli  hlavne lutein, zeaxantin, β - kryptoxantin, α - karotén, β - karoten,                      
γ - karoten, a lykopen. Z esterifikovaných karotenoidov boli identifikované zeaxantin ester, 
kryptoxantin ester [16]. V listoch bolo celkovo identifikovaných 11 zlúčenín. Hlavným 
karotenoidmi listov boli lutein, β - karoten, violaxantin, neoxantin. Z chlorofylov to boli 
chlorofyl a, pheofytin a, chlorofyl b [16]. Iná štúdia zistila, že v bobuliach rakytníka 
rešetliakového sa v rôznych odrodách nachádza 41 rôznych druhov karotenoidov. Hlavnými 
karotenoidmi boli zeaxantin, β - kryptoxantin, β - karotén. Obsah β - karoténu (Obrázok  5) je 
15 – 55 % z celkového obsahu karotenoidov v bobuliach. Okrem bobúľ sa β - karotén 
nachádza aj v rakytníkovom oleji z dužiny a to v množstve od 100 do 500 mg/100 g. V oleji 
zo semien je obsah β - karoténu od 20 do 100 mg/100 g [15], [22]. 
 
 
Obrázok  5 Štruktúry vzorec β – karoténu 
 
2.2.6 Minerálne látky 
Obsah minerálnych látok v rakytníku je rozmanitý. Zeb [13] vo svojom výskume hovorí, 
že obsah draslíka v bobuliach a v šťave z rakytníka je najväčší zo sledovaných prvkov [13]. 
Kallio a kol. [23] porovnával obsah ôsmich minerálnych látok medzi čínskou a fínskou 
odrodou. Zistil, že fínske odrody majú nižší obsah vápnika, železa a olova, ale majú viac 
kadmia než čínske odrody. Touto štúdiou bolo tiež zistené, že obsah dusíka, vápnika, draslíka, 
sodíka, horčíka, medi, železa, zinku, a mangánu sa znižuje so zrelosťou plodu [23]. Rozdiel 
v obsahu minerálnych látok v rakytníku rešetliakovom môže byť spôsobený aj rôznym 
zložením pôdy, ale aj znečistením ovzdušia [13]. Ercisli a kol. [17] skúmali rakytník 
rešetliakový tiež z hľadiska výskytu minerálnych látok. V ich štúdii boli pozorované rozdiely 
v obsahu dusíka, fosforu, draslíka, vápnika a zinku v závislosti na genotype. Jednotlivé 
rozdiely mohli byť spôsobené všeobecným zložením pôdy na ktorej daný rakytník rástol,             
ale aj oblasťou a zložením ovzdušia. Prvkom s najväčším zastúpením v plodoch rakytníka bol 
dusík, za ním nasledoval draslík, fosfor, vápnik a horčík. Obsah jednotlivých minerálnych 
látok skúmaných Ercisli a kol. [17] v odrodách s označením ESB 1 až ESB 4 zobrazuje 




Tabuľka 5 Obsah minerálnych látok v rakytníku rešetliakovom [17] 
 
Minerálne látky ESB – 1 [mg·l-1] ESB – 2 [mg·l-1] ESB – 3 [mg·l-1] ESB - 4[mg·l-1] 
N 20 000 21 000 21 800 21 500 
P 6 000 7 500 7 600 6 800 
K 6 270 8 030 6 600 6 820 
Ca 1 232 1 232 1 408 3 160 
Mg 1 496 1 479 1 428 1 445 
Na 1 395 1 380 1 320 1 410 
Zn 38 38 34 32 
Cu 33 21 21 30 
Mn 20 28 19 28 
Fe 8 4 8 8 
 
2.3 Vitamíny 
2.3.1 Vitamín C 
Vitamín C (Obrázok  6) je považovaný za hlavný vitamín v rakytníku rešetliakovom [24]. 
Obsah vitamínu C alebo tiež kyseliny askorbovej sa pohybuje v rozmedzí 2 - 500 mg/100 g 
bobúľ [17]. Jedna bobuľa rakytníka v podstate pokryje potrebnú dennú dávku vitamínu C pre 
ľudský organizmus. Množstvo vitamínu C v bobuliach rakytníka rešetliakového je závislé na 
genetických podmienkach, čo je jeden z najdôležitejších faktorov určujúcich obsah vitamínu v 
bobuliach. Toto zistenie uviedli vo svojej štúdii Kallio a kol.[55], ktorí  vychádzali z toho, že 
čínske odrody pestované vo Fínsku obsahovali vyššiu úroveň vitamínu C (9,0 g/l), než iné 
poddruhy pestované v rovnakej oblasti (0,4 až 2,1 g/l). Obsah vitamínu C ďalej ovplyvňuje aj 
miera zrelosti bobúľ, menej je obsah ovplyvnený klimatickými podmienkami [17]. Divoko 
rastúce typy majú nižší obsah vitamín C než kultivované odrody [17].                 
Gutzeit a kol. [24] stanovili celkový obsah kyseliny askorbovej v bobuliach, šťave 
a koncentráte od 207,8 mg/100g do 436,2 mg/100g [24]. Počas priemyselnej výroby 
rakytníkových štiav obsah vitamínu C klesá o 5 až 11 % z celkového obsahu vitamínu C  [25].  
Odporúčaný denný príjem vitamínu C je 90 mg pre dospelého muža a 75 mg pre dospelú 
ženu. Za predpokladu, že rakytníková šťava v zmesi s ovocnou šťavou predstavuje 100 g, tak 
príspevok celkovej kyseliny askorbovej je viac ako 100 % dennej doporučenej dávky [24].  
 
 
Obrázok  6 Štruktúrny vzorec vitamínu C 
2.3.2 Vitamín E 
Vitamín E je zložený s α -, β -, γ -, δ - tokoferolov a tiež α -, β -, γ -, δ - tokotrienolov. 
Všetky tokoferoly majú účinok vitamínu E, avšak najaktívnejšia a prevládajúca forma sú                 
α - tokoferoly (Obrázok  7). α -, β -, γ -, δ - tokoferoly prestavujú 93 – 98 % z celkových 
tokoferolov a tokotrienolov v semenách a α - tokoferol sám predstavuje 76 – 89 % 
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tokoferolov v bobuliach [26]. Z tokotrienolov má účinok vitamín E len α - tokotrienol [27].  
Andersson a kol. [27] skúmal obsah tokoferolov a tokotrienolov počas zrenia, pričom 
výsledky štúdie ukázali veľké rozdiely v obsahu tokoferolov a tokotrienolov v závislosti na 
dobe zberu, odrode a roku zberu. Napr. množstvo α - tokoferol bolo vyššie na začiatku zrenia 
a počas zrenia sa zvyšovala hladina δ - tokoferolov. Celkové množstvo tokoferolov 
a tokotrienolo v sa pohybovalo od 361,6 do 1250,9 µg·g-1 sušiny, priemerná hodnota bola 
561,5 µg·g-1  zo 4 odrôd zbieraných počas troch rokov s rôznou dobou zberu. V priemere bolo 
množstvo tokoferolov 86,4 % a tokotrienolov 13,6 % z celkového množstva tokoferolov 
a tokotrienolov [27]. Tabuľka 6 prezentuje hmotnosť jednotlivých tokoferolov 
a tokotrienolov. Kallio a kol. [26] zistili, že obsah tokoferolov a tokotrienolov v semenách  
a to hlavne α - tokoferolov a γ - tokoferolov ako hlavných izomérov je 40 – 50 % a 20 – 40 % 
z celkového množstva tokoferolov a tokotrienolov. V rôznych poddruhoch je množstvo 
tokoferolov rôzne, napríklad v poddruhu sinensis je 40 – 220 mg·kg-1, v poddruhu 
rhamnoides  280 – 300 mg·kg-1 a v poddruhu mongolica ≈ 250 mg·kg-1 [26]. Vitamín E  je 
významným antioxidantom lipoproteinov a bunkových membrá. Štúdie tiež ukázali, že 
tokotrienoly môžu znižovať hladinu cholesterolu v krvi a potlačiť rast nádorov [26].  
 




Hmotnostné percento z celkovej 
hmotnosti tokoferolov/tokotrienolov 
[%] 
α - tokoferol 336,6 75,0 
δ - tokoferol 102,4 21,0 
γ - tokoferol 19,1 3,9 
α - tokotrienol 30,2 39,6 
δ - tokotrienol 46,2 60,4 
 
 
Obrázok  7 Štruktúrny vzorec vitamín E (α - tokoferol) 
 
2.3.3 Vitamín K 
V rakytníku rešetliakovom sa nachádza vitamín K vo forme K1 tiež označovaný ako 
fylochinon. Gutzeit a kol. [28] stanovili, že obsah vitamínu K1 v plodoch je ovplyvnený 
dobou skladovania a teplotou skladovania. Pri skladovaní čerstvo zozbieraných plodov obsah 
K1 sa výrazne zvýšil a to od 21 % do 186 % hmot. vo vlhkom stave. V šťavách došlo 
k významnému zníženiu obsahu cca 18 % až 32 % pri teplotách 6, 25 a 40 °C. Celkovo sa pri 
vyšších teplotách obsah K1 znižuje, pri teplotách nízkych (-20 °C) sa obsah nemení. Celkové 








Obrázok  8 Štruktúrny vzorec vitamínu K1 (fylochinon) 
 
2.4 Rakytník v bežnom živote 
Rakytník rešetliakový sa pre svoje pestré chemické zloženie a veľké množstvo zdraviu 
prospešných látok dostáva do povedomia ľudí čoraz vo väčšej miere. Najčastejšie môžeme 
rakytník nájsť v potravinárskych, farmakologických a kozmetických výrobkoch.  
Rôzne spracované produkty z rakytníka rešetliakového z plodov, semien a listov sa v Číne 
a iných krajinách používajú ako funkčné potraviny a doplnky stravy. Dôvod nárastu záujmu 
o túto plodinu je hlavne z hľadiska vysokej nutričnej hodnoty plodov, ale aj z predpokladu 
možných priaznivých zdravotných účinkov listov a kôry [25].  
V potravinárskeho hľadiska patria produkty obsahujúce rakytník medzi funkčné potraviny. 
Radíme sem produkty ako šťavy, alkoholické a nealkoholické nápoje, cukrovinky, zmrzliny, 
čaje, marmelády, sušienky, ale aj potravinárske farbivá [25]. Plody sa môžu konzumovať 
čerstvé, zmrazené ale aj sušené. Sušené plody môžeme nájsť v čajoch, kde okrem plodov 
rakytníka sú aj listy (Obrázok  10).  Medzi potravinárske doplnky sa radia olej, kapsule 
s olejom, tabletky. Ku kozmetickým prípravkom obsahujúcim rakytník patria anti-age krémy, 
opaľovacie krémy, masky, pleťové vody a iné [25].  
 
 
Obrázok  9 Rakytníkový olej [29] 
 
Najvýznamnejším produktom rakytníka rešetliakového je jeho olej, ktorý obsahuje veľké 
množstvo vitamínov, neutrálnych lipidov, hydrolyzovaných mastných kyselín, alkoholov 
s dlhým reťazcom a ich esterov, sterolov a prchavých monoterpénov [25]. Olej a olejové 
extrakty sú vyrábané väčšinou v Rusku. Sú spracovávané a predávané ako esenciálne oleje 
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pre rôzne liečivá a terapeutické účely [25]. Je získavaný difúznym lisovaním plodov a semien 
(Tabuľka 7). Týmto lisovaním získavame tmavo alebo svetlo oranžovú olejovitú kvapalinu 
s charakteristickou vôňou a chuťou. Difúznym lisovaním získavame 98 % olej, ktorý si 
zachová všetky účinné látky. Najvýznamnejšou zložkou rakytníkového oleja (Obrázok  9) je 
mononenasýtená kyselina palmitoolejová patriaca do skupiny omega – 7 kyselín [30]. Táto 
kyselina je súčasťou kožného tuku a preto môže podporovať hojenie kožných rán [25]. Okrem 
omega-7 kyslín sa v rakytníkovom oleji nachádzajú aj omega-3 a omega-6 kyseliny. 
Rakytníkový olej ďalej obsahuje vitamíny F, E, P, K, A a karotenoidy. Zo semien bola 
izolovaná surovina, ktorá sa používa na výrobu antioxidantu oligoprokyaninu (OPC), ktorý sa 
používa ako zložka doplnkov stravy a v kozmetike [31]. 
Rakytník rešetliakový je známy tým, že podporuje liečbu rôznych chorôb. V medicíne sa 
začal využívať už pred niekoľkými tisíckami rokov [2]. Napríklad v Rusku sa používa na 
liečbu popálenín, otvorených rán, žalúdočných vredov, ekzémov a dermatitíd.  V modernej 
medicíne je však veľmi málo zmienok o klinických výskumoch. Jeden z mála výskumov 
potvrdzuje, že rakytníkový olej je účinný pri liečbe žalúdočných vredov [2]. Ďalší pozitívny 
efekt sa ukázal pri použití oleja na liečbu chronických zápalov. Tento pozitívny efekt na 
liečbu zápalov slizníc môže byť ovplyvnený prirodzene vysokým obsahom karatenoidov 
a tokoferolov. Ďalším výskumom bol zistený pozitívny vplyv na zníženie cholesterolu 
a zlepšenie srdcovej činnosti, ale tiež zlepšenie činnosti pečene u pacientov trpiacich cirhózou 
pečene [2].  
Farmakologická aktivita rakytníkového oleja je spojená s: 
 regeneráciou tkaniva a podporou hojenia rán 
 regenerácia tkaniva na miestach postihnutých popáleninami 
 cytoprotektívne, liečenie a preventívne účinky v žalúdku, dvanástniku (vredy) 
 ochrana pred poruchami pečene 
 stimulácia imunitného systému 
 proti nádorová aktivita 
 antibakteriálne (bakteriostatické) účinky 
 antioxidačné účinky 
 protizápalové účinky 
 hypolipidemickou a antiaterogénnou činnosťou 
 hypoglykemickým účinkom  
Ďalej bolo preukázané, že flavonoidy izolované z plodov a listov rakytníka rešetliakového 
majú vplyv na kardiovaskulárny systém vrátane: 
 dilatačnej vencovitej tepny, zvyšujú prekrvenie myokardu, znižujú nebezpečie  
infarktu a zlepšujú myokardickú mikrocirkuláciu 
 antiaritmický efekt 
 a iné [25] 
Ako je možné vidieť z vyššie uvedených príkladov, olej a šťavy z rakytníka majú veľké 


































Obrázok  10 Schéma spracovania bobúľ rakytníka rešetliakového [32] 









Vitamín E 207 171 300-600 
Vitamín K 110-230 54-59 - 
Karotenoidy 30-250 300-870 1280-1860 
Celkovo kyselín 11 38 - 
Celkovo flavonoidov - - 550 
Celkovo sterolov 1094 721 - 
Nenasýtené MK 87 % 67 % 70 % 












Vylisovaný koláč 45 % (w/w)    šťava 55 % (w/w) 
 
separácia semien   elimin. zvyškov oleja          * PME trávenie 
 
čisté semeno  zvyšková dužina  miešanie šťavy  odstránenie  
           zvyškov 
    mletie  sušenie a extrakt      sedimentu
             
extrakcia  žlto/oranžový pigment    eliminácia zvyškov  
           oleja 
      olej           
          zakalená šťava
   
 
             sterilizácia 
 
              balenie 
*PME = pektin metyl esteráza [56] 
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2.5 Plynová chromatografia (Gas chromatography GC) 
Plynová chromatografia je separačná metóda, založená na separácii analyzovanej látky 
(analyt, solút, sorbát) medzi mobilnou a stacionárnou fázou. Mobilnou fázou je nosný plyn 
najčastejšie N2, H2, He. Stacionárnou fázou je kvapalina alebo povrchovo aktívny adsorbent. 
Podľa stacionárnej fázy rozlišujeme plynovú chromatografiu na plyn – kvapalina a                      
plyn – tuhá látka [33]. 
 
2.5.1 Princíp plynovej chromatografie 
Vzorka sa dávkuje do prúdu nosného plynu, ktorý je unášaný kolónou. Aby vzorka mohla 
byť transportovaná, musí byť premenená na plyn. V kolóne dochádza k separácii na základe 
rôznej schopnosti pútať sa na stacionárnu fázu. Analyty opúšťajúce kolónu sú detegované 
pomocou detektoru. Signál z detektoru je vyhodnocovaný pomocou chromatogramu, na 
ktorom je zaznamenávaná intenzita signálu na čase. Plynovou chromatografiou sú najčastejšie 
analyzované organické látky s teplotou varu do 400 °C, podmienkou je aby látky pri 
vyparovaní neboli rozkladané. Je ňou tiež možné analyzovať anorganické látky, tieto látky 
však musia splňať podmienku prchavosti [34], [35]. 
 
2.5.2 Inštrumentácia plynovej chromatografie 
Základné časti plynového chromatografu sú:  
 zdroj nosného plynu  
 zariadenie pre reguláciu a meranie prietoku nosného plynu  
 nástreková komôrka (injektor)  
 chromatografická kolóna  
 termostat  
 detektor a zariadenie pre zosilenie  
 záznam a vyhodnotenie signálu detektoru [34] (Obrázok  11) 
 
 




2.6 Plynová chromatografia s hmotnostnou spektrometriou (GC-MS) 
Plynová chromatografia s hmotnostnou spektrometriou (GC-MS) je analytická metóda, 
ktorá kombinuje vlastnosti plynovej chromatografie a hmotnostnej spektrometrie na 
identifikáciu rôznych látok v rámci analyzovanej vzorky.  
GC-MS analýza umožňuje identifikovať neznámu látku na základe retenčných časov             
a hmotnostných spektier. K tomuto účelu slúži aj monitorovanie dvoch iónov, ktoré sú pre 
danú látku charakteristické a v niektorých prípadoch aj monitorovanie molekulového iónu, 
ktorý je taktiež cenný pre zhodnotenie typu a množstva prítomného metabolitu. Spektrá 
analyzovanej látky sa porovnávajú s databázou knižníc spektier. Táto chromatografická 
technika sa veľmi často využíva v analytickej chémii vďaka svojej citlivosti, či širokému 
rozsahu použiteľnosti. Kombinácia GC-MS v dnešnej dobe patrí k najprogresívnejším 
analytickým technikám, ktoré slúžia k identifikácii množstva neznámych zložiek zmesi. 
 
2.7 Dynamická head-space metóda 
Princípom dynamickej head-space je privádzanie inertného plynu do priestoru nad 
vzorkou, ktorý následne prechádza sorpčnou trubicou v ktorej sú zachytávané uvoľnené 
prchavé látky. Zachytené látky sú následne prevedené na chromatografickú kolónu. Okrem 
dynamickej head-space extrakcie existuje ešte veľmi podobná purge and trap metóda, kde 
inertný plyn prechádza priamo vzorkou a následne prechádza na chromatografickú kolónu. 
Ako inertný plyn sa v oboch prípadoch najčastejšie používa hélium [37]. 
 
Obrázok  12 Schéma dynamickej headspace [38] 
 
2.8 Mikroextrakcia tuhou fázou (SPME) 
Mikroextrakcia tuhou fázou alebo SPME je jednoduchá a účinná adsorpčná a desorpčná 
technika za koncentrovania analytu, určená na stanovenie organických látok znečisťujúcich 
životné prostredie, vonných alebo chuťových látok, ktorou získavame výsledky v širokom 
koncentračnom rozsahu. Metóda sa najčastejšie používa v spojení s GC alebo HPLC [39]. 
Kremenné vlákno je pokryté vrstvou sorpčného materiálu, ktorý tvorí stacionárnu fázu. 
Toto vlákno je uložené vo vnútri dutej oceľovej ihly (Obrázok  13). Oceľová ihla slúži na 
ochranu vlákna pred mechanickým poškodením. Oceľovou ihlou je prepichnuté septum 
vialky, v ktorej je prítomná vzorka analyzovanej látky. Vlákno je vysunuté pomocou piestu 
do priestoru so vzorkou. Takto vysunuté vlákno je umiestené v nádobe so vzorkou, až pokiaľ 
nedôjde k dosiahnutiu rovnováhy, najčastejšie 2 – 30 min (Obrázok  14). Po ustálení 
rovnováhy je vlákno vsunuté späť do dutej ihly a vytiahnuté zo vzorkovacej matrice, následne 
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sa vloží do injektora plynového chromatografu. Látky zachytené na sorbent sa teplom 
desorbujú a sú unášané prúdom nosného plynu na kolónu, kde dochádza k separácii 
jednotlivých látok prítomných vo vzorke [39]. 
  
Pre extrakciu analytu môžeme použiť tri typy  SPME techník 
 HS - SPME alebo „headspace“ extrakcia – vlákno je vystavené do fázy výparov 
nad  kvapalnou alebo pevnou vzorkou 
 DI - SPME alebo  priama extrakcia (direct immersion) – vlákno je ponorené priamo 
do kvapalnej vzorky [39] 
 Membránovo chránená extrakcia (membrane protected mode) – extrakčná fáza je 










Obrázok  14 Extrakčný a desorpčný proces pomocou SPME [39] 
 
2.9 Aromaticky aktívne látky 
Aromaticky aktívne látky (AAL), tiež aj vonné látky, sú  látky, ktoré pôsobia na čuchové 
receptory a vyvolávajú dojem vône, okrem toho môžu súčasne pôsobiť aj na chuťové 
receptory, teda sú zároveň aj chuťovými látkami. Aromatické látky sú buď prirodzenou 
zložkou potravín alebo vznikajú pri skladovaní a spracovaní potravín enzýmovými 
a chemickými reakciami. 
Podľa pôvodu rozdeľujeme aromaticky aktívne látky do dvoch skupín: 
 
 Primárne: sú prítomné v potravinách živočíšneho a rastlinného pôvodu ako produkt 
sekundárneho metabolizmu, teda sú sekundárne metabolity, ich produkcia je 
zabezpečená vnútrobunkovými  procesmi. Kvalita a kvantita závisí na genetických 
dispozíciách daného organizmu.  
 Sekundárne: vznikajú počas skladovania a spracovania potravín ako produkty 
neenzýmových a enzýmových reakcii bielkovín, lipidov a sacharidov. 
 
Komplexné (jednotné) senzorické vnímanie chuti a vône, ktoré je vyvolané súčasne 
vonnými a chuťovými látkami, sa označuje anglickým termínom flavour [41], [42]. 
 
2.9.1 Aromaticky aktívne látky v rakytníku 
Problematikou aromaticky aktívnych látok v rakytníku rešetliakovom sa zaoberalo len 
niekoľko štúdii. Hirvia a Honkanen [43] stanovovali obsah prchavých látok pomocou GC-MS 
analýzy. Celkovo identifikovali 60 zlúčenín. Aróma plodov podľa tejto štúdie je významne 
ovplyvnená prítomnosťou alifatických esterov ako sú etyl, 3-metylbutyl, cis-3-hexen-1-y1 
estery, etylhexanoát, 3-3-metylbutyl metybutanoát, 3-metylbutyl hexanoát, 3- metylbutyl 
benzoát, 3-metylbutyl oktanoát a kyseliny 3-metylbutanové. Koncentrácia terpénov 
a aromatických zlúčenín bola v plodoch rakytníka nízka [43].  
Cakir [12] stanovoval aromaticky aktívne látky v sušených plodoch rakytníka pomocou 
GC-MS a GC analýzy. Identifikoval 30 základných zlúčenín, pričom 94,6 % predstavovali 
zlúčeniny, ktoré obsahoval rakytníkový olej. Hlavnými zložkami oleja boli alifatické estery, 
alkoholy a uhľovodíky. Najviac zastúpenými zlúčeninami boli etyl-dodekanoát (39,4 %),   
etyl-oktanoát (9,9 %), dekanol (5,6 %) aetyl-dekanoát (5,5 %) [12]. 
Aromaticky aktívne látky v rakytníku skúmali aj Tiitinen a kol. [44] analyzovali zloženie  
7 odrôd zmrazených bobúľ pomocou SPME a GC-MS a celkovo identifikovali 45 zlúčenín. 
Najčastejšie mali zastúpenie estery s krátkym rozvetveným reťazcom, alkoholy a kyseliny. 
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Etyl-2-metylbutanoát, etyl-3-etylbutanoát, etyl-hexanoát, 3-metylbutyl-3-metylbutanoát,                 
etyl-oktanoát a 3-metylbutyl-hexanoát tvorili 70 % zo všetkých stanovených látok. Tiež 
identifikovali alkoholy, terpény, aldehydy a ketóny [44].  
Lunden a kol. [45] stanovovali aromu kultivovaných a divokých kmeňov rakytníka 
pomocou headspace-SPME a GC-olfaktometrickou analýzou. Celkovo bolo stanovených               
74 prchavých zlúčenín. Najviac zastúpenými zlúčeninami boli estery etylhexanoát,                                
3-metylbutyl-3metylbutanoát a 2-metylbutanoát, pričom vyššia koncentrácia prchavých látok 
bola v divokých odrodách. GC-olfaktometrická analýza ukázala rozdiely medzi vzorkami 
v aróme. Vôňa zlúčenín bola popisovaná a vzťahovaná na vôňu ovocnú, jahodovú, 
ananásovú, jablkovú, tiež im bola pripisovaná vôňa rozpúšťadla či húb [45]. 
Socaci a kol. [46] stanovovali vonné látky z 12 odrôd rakytníka, pričom 6 odrôd bolo 
šľachtených a 6 odrôd divoko rastúcich. Pri tejto štúdii bolo celkovo pomocou in-tube 
extrakcie a GC-MS analýzy separovaných 46 prchavých zlúčenín a z nich bolo                                
43 identifikovaných. Najviac zastúpenými zlúčeninami boli deriváty etylesteru ako                         
2-metylbutanová kyselina, 3-metylbutanová kyselina, hexanová, oktánová, butánová kyselina, 
ale tiež boli prítomné aj 3-metylbutyl-3-metylbutanoát, 3-metylbutyl-2-metylbutanoát                
a etylester benzoovej kyseliny. Alifatické estery s rozvetveným a nerozvetveným reťazcom 
prestavovali 80 % všetkých prchavých zlúčenín obsiahnutých v rakytníku. Okrem esterov boli 
identifikované aj alkoholy, aldehydy, ketóny a terpény, ako napríklad 3-metylbutanol,                   
hexan-1-ol, heptanal, oktanal, benzaldehyd, acetofenon, 6-metyl-5-hepten-2-on, limonen.                        
Pri porovnávaní divoko rastúcich odrôd s odrodami kultivovanými neboli zistené žiadne 
významné rozdiely v prítomnosti prchavých zlúčenín medzi plodmi a šťavami z nich 
vyrobenými. Jediným rozdielom bolo, že niektoré typy zlúčenín boli prítomne buď v plode 
alebo v šťave z  plodu rakytníka. Pri porovnávaní aromatických profilov kultivovaných 
a divoko rastúcich odrôd (plodov) bolo zistené, že skupina divoko rastúcich odrôd mala 
percentuálne väčšie množstvo etyl-hexanoátu a to 27 % až 75 %, zatiaľ čo u kultivovaných 
odrôd bol obsah etyl-hexanoátu medzi 9 % a 36 %. Okrem etyl-hexanoátu sa vo väčšej 
koncentrácii v divoko rastúcich odrodách vyskytujú aj hexanová kyselina a propylhexanoát 
[46]. 
 
2.10 Senzorická analýza 
Pod pojmom senzorická analýza rozumieme hodnotenie potravín bezprostredne našimi 
zmyslami, spolu so spracovaním výsledkov ľudským centrálnym nervovým systémom. 
Senzorická analýza musí prebiehať za takých podmienok, ktoré zaisťujú objektívne, presné 
a reprodukovateľné meranie [47]. 
Analýzou fyzikálnou a chemickou sa stanovia len vlastnosti potravín, ktoré odpovedajú 
vonkajším podnetom pri senzorickej analýze. Naproti tomu senzorickou analýzou pri ktorej 
zapojíme zmyslové receptory, stanovíme nie podnety, ale vnemy. Tieto vnemy sú spracované 
v centrálnej nervovej sústave, takže výsledky nie sú priamo porovnateľné s výsledkami 
fyzikálnej alebo chemickej analýzy [48].  
Pri senzorickom hodnotení sú využívané všetky ľudské zmysly, najčastejšie však čuch 
a chuť. Okrem nich sa využíva aj zrak, sluch, hmatové zmysly, zmysli pre teplo, bolesť 
a chlad. Posudzovanie potraviny vkladaním do úst sa nazýva degustácia a takto získaný 




2.10.1 Podmienky senzorickej analýzy 
Podmienky pre senzorickú analýzu potravín sa volia také, aby čo najviac odstránili rušivé 
vplyvy a zlepšili tak presnosť stanovenia a aby sa dosiahlo čo najviac objektívnych, vzájomne 
dobre zrovnateľných výsledkov. Tieto podmienky sú určené medzinárodnými normami (ISO), 
v ktorých je definované vybavenie miestnosti, spôsob prípravy vzoriek a ich predkladanie 
hodnotiteľom [49].  
 
2.10.2 Senzorické posudzovanie podľa stupníc 
Hodnotenie potravín s použitím stupníc je jednou s najčastejšie využívaných metód 
senzorickej analýzy. Touto metódou môžeme efektívne kvantifikovať rozdiely daných 
senzorických znakov medzi posudzovanými vzorkami. Pod pojmom stupnica sa rozumie 
kontinuum, ktoré je rozdelené do po sebe idúcich hodnôt, ktoré môžu byť popisné, grafické 
alebo číselné. Tieto hodnoty sa používajú k vyjadrení úrovne vlastnosti. Principiálne sa 
stupnice delia na stupnice intenzitné a hedonické. Intenzitné stupnice vyjadrujú intenzitu 
(úroveň) určitého senzorického znaku (kyslosť, sladkosť, horkosť a iné). Pod pojmom 
hedonické stupnice sa vyjadruje stupeň obľuby alebo neobľuby [50].  
Podľa vzťahu medzi susednými bodmi resp. hodnotami môžeme stupnice deliť na: 
nominálne, ordinálne, pomerové, intervalové [50].  
 
V ordinálnej (poradovej) stupnici sú jednotlivé body (kategórie, stupne) usporiadané do 
vopred stanoveného, orientovaného a obvykle plynulého postupu. Príkladom je intenzitná 
ordinálna stupnica, ktorou môže byť vyjadrená napr. sladkosť vzorku:  
1. úplne nesladké 
2. veľmi málo sladké  
3. málo sladké  
4. strede sladké  
5. dosť sladké 
6. veľmi sladké  
7. nesmierne sladké  
 
Pri pomerových (metrických) stupniciach platí, že pomery dvoch bodov stupnice 
odpovedajú rovnakému pomeru intenzity pocitu. Často rozšíreným vyjadrením pomerových 
stupníc sú tzv. grafické stupnice. V tomto prípade stupnicu prestavuje úsečka o určitej dĺžke, 
spravidla 100 mm (jedná sa o kontinuum možných odpovedí). Grafické stupnice tiež môžeme 
chápať ako stobodovú stupnicu. Hodnotiteľ zaznamenáva intenzitu skúmaného senzorického 
znaku predpísanou značkou na tejto úsečke. Poloha znaku je potom úmerná intenzite 
senzorického znaku. Výsledok sa zistí zmeraním vzdialenosti značky v milimetroch obvykle 
od ľavého krajného bodu [50].  
 
2.10.3 Profilový test 
Pre zachytenie veľmi malých rozdielov v intenzite jednotlivých senzorických znakov sa 
môžu používať tzv. metódy senzorického profilu. Pri použití týchto metód je celkový vnem 
rozdelený na niekoľko čiastkových vnemov. Následne pri posúdení ich intenzity sa využívajú 
ordinálne alebo tiež grafické stupnice.  
Najprv je potrebné vypracovať zoznam dielčich vlastností tzv. deskriptorov, ktoré majú 
byť posudzované. Najčastejšie zoznam obsahuje 2 až 6 najdôležitejších deskriptorov pre danú 
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úlohu. Výsledky profilových metód sa prezentujú hlavne v podobe grafov a schém. 
K najvýznamnejších schémam radíme lineárne, hviezdicové, polkruhové a pavučinové 
diagramy [50].   
 
2.10.4 Senzorické hodnotenie rakytníka 
 
Jednou z mála štúdii zaoberajúcou sa senzorickým hodnotením rakytníka a produktov 
z neho je štúdia Tiitinen kol. [51], ktorá skúmala senzorickú kvalitu a chemické zloženie 
siedmych štiav z rôznych odrôd rakytníka po dobu dvoch rokov. Jednotlivé šťavy boli 
opisované ako kyslé a zvieravé, s nízkou sladkosťou a ovocnou chuťou. Odroda Chuiskaya 
bola  opísaná ako najsladšia so silnou ovocnou chuťou, odrody Augustika, Botanicky, 
Trofinovsky a Raisa ako kyslé a zvieravé. Kyslosť rakytníka je spôsobovaná organickými 
kyselinami, hlavne kyselinou jablčnou [51]. Senzorické hodnotenie prevádzalo 11 osôb počas 
dvoch rokov a hodnotili vôňu a chuť. Po vyhodnotení štatistická analýza ukázala významné 
rozdiely medzi vzorkami v chuti a vôni. Najvýznamnejšie rozdiely boli v kyslosti, trpkosti 
a sladkosti vzoriek [51]. Všeobecne v tejto štúdii platilo, že odroda Chuiskaya bola opisovaná 
ako najsladšia a najmenej kyslá ale trpká, zatiaľ čo odroda Raisa bola kyslá, silno astrigentná 
a najmenej sladká. Ďalšie odrody Augustika, Botanicky, Trofinovsky boli kyslé a trpké.  
Rozdiely v aróme boli malé alebo neboli významné [51].  
Tang a kol. [52] hodnotili šťavu zo šiestich odrôd rakytníka s prídavkom alebo bez 
prídavku cukru.  Bola hodnotená koncentrácia chemických zlúčenín, jednotlivé senzorické 
deskriptory a celková príjemnosť. Výsledkom bolo, že šťavy sú trpké, kyslé a horké. Kyslosť, 
trpkosť a horkosť sa však výrazne líšila medzi vzorkami. Pridaním 6,5 % sacharózy sa 
príjemnosť štiav výrazne  zlepšila. Celkovo boli vzorky s prídavkom sacharózy príjemnejšie 
než vzorky bez pridaného cukru. Vo svojej štúdii Tang a kol. [52] ďalej uviedli, že senzorické 
vlastnosti týkajúce sa plodov rakytníka sú veľmi závislé na genotype, stupni zrelosti a ročnom 
období. Aróma skúmaných štiav rakytníka bola popisovaná ako jahoda (zmrazené, 




Tabuľka 8 Popis arómy štiav vybraných genotypovrakytníka rešetliakového desiatimi  
hodnotiteľmi počas dvoch hodnotení [52] 
 
 




Fin x Chi Den (R) 
Fin x 
Sib 
Fin x Den Chi (S) Celkovo 
Jahoda - 2 1 9 3 1 16 
Jahoda 
(zmrazená) 
1 2 - 2 2 1 8 
Jahoda 
(fermentovaná) 
1 1 3 - - - 5 
Marhuľa 2 2 3 4 5 1 17 
Mango 3 2 1 2 2 2 12 
Jablko 2 - 1 1 1 1 6 
Pomaranč 1 1 - - - 1 3 
Papaja - - - - 1 1 2 
Grepfruit 1 - 1 - - - 2 
Kyselina 1 2 - - - - 3 
Ovocná - 1 1 - 1 - 3 
Nezrelé ovocie 1 - 1 - - - 2 









3 EXPERIMENTÁLNA ČASŤ 
3.1 Laboratórne vybavenie 
3.1.1 Chemikálie 
 2-metyl-1-butanol pre syntézu, MERCK Nemecko; 
 2-metylbutan-1-ol 99 %, SIGMA ALDRICH Nemecko; 
 2-metylpropan-1ol p.a., LACHEMA Brno; 
 3-hydroxybutan-2-on pre syntézu, MERCK Nemecko; 
 3-metylbutan-1-al 98 %; FLUKA Chémia Švajčiarsko; 
 3-metylbutan-1-ol pre syntézu, MERCK Nemecko; 
 4-metylpentan-2-on LOBA Feinchemie, Rakúsko; 
 Benzaldehyd pre syntézu; MERCK Nemecko; 
 Benzylalkohol pre syntézu; MERCK Nemecko; 
 Butan-2,3-dion pre syntézu; MERCK Nemecko; 
 Butan-2-ol p.a., RENOAL Maďarsko 
 Butan-2-on p.a., Lach-Ner, Neratovice; 
 Butanol p.a., LACHEMA Brno; 
 Damascenon SIGMA ALDRICH Nemecko; 
 Dekan-2-ol pre syntézu; MERCK Nemecko; 
 Dekan-2-on pre syntézu; MERCK Nemecko; 
 E-3-hexenol 96 %, SIGMA ALDRICH Nemecko; 
 E-2-hexenal 98 %, SIGMA ALDRICH Nemecko; 
 E-2-oktanal 94 %, SIGMA ALDRICH Nemecko; 
 Ethanal pre biochemické účely, MERCK Nemecko; 
 Etanol 96 %; SIGMA ALDRICH Nemecko; 
 Etyl-dekanoát pre syntézu; MERCK Nemecko; 
 Etyl-butanoát pre syntézu; MERCK Nemecko; 
 Etyl-oktanoát pre syntézu; MERCK Nemecko; 
 Fenylethanal 90 %, SIGMA ALDRICH Nemecko; 
 Fenyletanol pre syntézu; MERCK Nemecko; 
 Heptan-2-al 95 %, SIGMA ALDRICH Nemecko; 
 Heptan-2-on pre syntézu; MERCK Nemecko; 
 Heptanal pre syntézu; MERCK Nemecko; 
 Hexan-1-ol pre syntézu; MERCK Nemecko; 
 Hexanal pre syntézu; MERCK Nemecko; 
 Kyselina 2-hydroxypropanová 90 %; FLUKA Chémia Švajčiarsko; 
 Kyselina 3-metylbutanová pre syntézu; MERCK Nemecko; 
 Kyselina butanová p.a., FLUKA Chémia Švajčiarsko; 
 Kyselina dekanová pre syntézu; MERCK Nemecko; 
 Kyselina ethanová p.a., PENTA Chrudim; 
 Kyselina oktanová čistá, REACHIM Rusko; 
 Kyselina propanová pre syntézu; MERCK Nemecko; 
 Limonen ALFA AESAR Nemecko; 
 Linolool SIGMA ALDRICH Nemecko; 
 Metanol p.a., Lach-Ner, Neratovice; 
 n-oktanol LACHEMA Brno; 
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 Nonan-2-ol pre syntézu; MERCK Nemecko; 
 Nonan-2-on pre syntézu; MERCK Nemecko; 
 Nonanal pre syntézu; MERCK Nemecko; 
 Butyl-ethanoát p.a., LACHEMA Brno; 
 Etyl-ethanoát p.a., LACHEMA Brno; 
 Metyl-ethanoát pre syntézu; MERCK Nemecko; 
 Propyl-ethanoát BRUXELUS Begicko; 
 Etyl-heptanoát pre syntézu, Merck, Nemecko; 
 Etyl-heptanoát pre syntézu, Merck, Nemecko; 
 Etyl-pentanoát pre syntézu, Merck, Nemecko; 
 Metyl-butanoát pre syntézu, Merck, Nemecko; 
 Okt-1-en-3-ol 98 %, FLUKA Chémia Švajčiarsko; 
 Oktan-2-ol 98 %, FLUKA Chémia Švajčiarsko; 
 Oktanal pre syntézu; MERCK Nemecko; 
 Pentan-1-ol p.a., LACHEMA Brno; 
 Pentan-2-ol pre syntézu; MERCK Nemecko; 
 Pentan-2-on pre syntézu; MERCK Nemecko; 
 Pentanal pre syntézu; MERCK Nemecko; 
 Propan-2-ol čistý, LACHEMA Brno; 
 Propan-2-on p.a., LACHEMA Brno; 
 Propanal p.a., LACHEMA Brno; 
 Propanol p.a., LACHEMA Brno; 
 Rosa oxid 99 %, FLUKA Chémia Švajčiarsko; 
 Tridekan-2-on pre syntézu; MERCK Nemecko; 
 α-terpineol pre syntézu; MERCK Nemecko. 
 
3.1.2 Plyny 
 Dusík SIAD, tlaková fľaša s redukčným ventilom; 
 Vodík SIAD, tlaková fľaša s redukčným ventilom; 
 Vzduch SIAD, tlaková fľaša s redukčným ventilom. 
 
3.1.3 Prístroje 
 Plynový chromatograf TRACE GC (ThermoQuest Italia S. p.a., Taliansko) 
s plameňovo ionizačným detektorom, split/splitless injektorom, kapilárna kolóna 
DB-WAX 30 m × 0,32 mm × 0,5 μm; 
 PC – Intel Pentium; 
 Vodná kúpeľ – Julabo TW 12; 
 Analytické váhy. 
 
3.1.4 Pracovné pomôcky 
 SPME vlákno CARTM/PDMS 85 μm, SPME Supelco Fiber; 
 Vialky s objemom 4 ml so šrúbovacím uzáverom a septom; 
 Mikropipety; 




3.2 Analyzované vzorky 
Analyzované boli rôzne odrody rakytníka rešetliakového (Hippophae rhamnoides L.). 
Pokiaľ nie je uvedené inak, všetky odrody pochádzajú z pestovateľskej stanice Záhradníckej 
fakulty Mendlovej univerzity v Žabčiciach.  
Vzorky z jednotlivých rokov 2009 až 2013 boli vždy zozbierané v období od augusta do 
októbra. Po zozbieraní boli ihneď hĺbkovo zmrazené na teplotu - 15°C. Vzorky s označením I, 
II a III pochádzali  z rôznych krov. 
 
Rok zberu 2009 
Z roku zberu 2009 boli analyzované 4 odrody rakytníka rešetliakového:Aromat, 
Veľkoosecký, Botanický český a Buchlovicky III.  
 
Rok zberu 2010 
Z roku 2010 bolo analyzovaných 7 odrôd: Aromat, Trofinovsky I, Buchlovicky, Leicora, 
Botanicky I, Trofinovsky II, Vitaminova.  
 
Rok zberu 2011 
Z roku 2011 bolo analyzovaných 11 odrôd: Vitamínova, Trofinovsky I, Botanicky I, 
Ljubitelna, Pavlovsky, Leicora, Buchlovicky, Aromat a Peterbursky a odrody Krásna a 
Slniečko, ktoré pochádzali z pestovateľskej stanice Ing. Tarovského v Levoči.  Týchto 11 
odrôd rakytníka rešetliakového bolo meraných vrámci bakalárskej práce autorky [53]. 
 
Rok zberu 2012 
V roku 2012 bolo analyzovaných 8 odrôd: Leicora I,Vitaminova I, Buchlovicky I, 
Buchlovicky II, Buchlovicky III, Hergo, Leicora II a Vitaminová II.  
 
3.3 Odber, uchovávanie, príprava vzoriek 
Jednotlivé odrody boli po zbere hĺbkovo zmrazené a uchované v mraziacom boxe až do 
doby analýzy. Pred samotnou analýzou boli vzorky zhomogenizované nakrájaním na malé 
kúsky. Po zhomogenizovaní bol odvážený 1 g vzorky, ktorá bola vložená na dno vialky tak 
aby nedošlo ku kontaktu SPME vlákna s analyzovanou vzorkou. Následne bola vialka 
uzatvorená vzduchotesným septom. Po uzatvorení bola prevedená SMPE extrakcia.  
 
3.4 Extrakcia aromatických zlúčenín 
Vialka spolu so vzorkou bola ponorená do vodného kúpeľa, ktorý bol temperovaný na 
teplotu 35 °C. V tomto vodnom kúpeli bola vialka po dobu 30 min. Po uplynutí 30 min bolo 
do priestoru nad vzorkou vpichnuté SPME vlákno na 20 min. Pri tomto procese dochádzalo 
k adsorpcii aromaticky aktívnych látok na vlákno. Po ukončení adsorpcie bolo vlákno 
zasunuté do dutej ihly a presunuté do injektora plynového chromatografu kde dochádzalo 




Podmienky SPME extrakcie : 
 navážka 1 g vzorku 
 vodný kúpeľ 30 min 
 adsorpcia aromatických látok na SPME vlákno 20 min 
 desorpcia aromatických látok z SPME vlákna 20 min 
 
3.5 Metóda stanovenia aromaticky aktívnych látok 
Metóda, ktorou boli stanovované aromatické látky v bobuliach, bola plynová 
chromatografia s FID detekciou. Identifikácia a kvantifikácia jednotlivých prchavých látok 
bola založená na porovnávaní retenčných časov a plôch píkov so štandardmi za rovnakých 
podmienok. Okrem analýzy GC-FID boli stanovované AAL aj metódou GC-MS v 
akreditovanom skúšobnom laboratóriu firmy LABTECH s.r.o. v Paskove. 
 
3.5.1 Podmienky analýzy GC-FID 
 Plynový chromatograf TRACE GC (ThermoQuest Italia S. p.a., Taliansko); 
 Detektor: plameňovo ionizačný (FID), 220 °C, prietok vodíku 35 ml·min-1, prietok 
vzduchu 350 ml·min-1, make-up dusíku 30 ml·min-1; 
 Kolóna: kapilárna DB-WAX s rozmermi 30 m × 0,32 mm × 0,5 μm; 
 Teplota injektoru: 250 °C; 
 dávkovanie splitless, ventil zatvorený 5 min; 
 Nosný plyn dusík, prietok 0,9 ml·min-1; 
 Teplotný program: 42 °C, 1 min, vzostupný gradient 5 °C/min do 200 °C, 7 min; 
 Celková doba analýzy: 40 minút. 
 
3.5.2 Podmienky analýzy GC-MS (Ostrava-Paskov) 
 Purge and trap analyzátor Tekmar PT3000; 
 Autosemplr Tekmar Precept II; 
 Koncentračná patróna: Purge Trap K (Vocarb 3000)fy. Supelco s aktívnym uhlím 
Carbopack B (10 cm), uhlíkové molekulárne sito 1000 (6 cm) a                    
Carboxen 1001 (1 cm); 
 Plynový chromatograf Agilent 6890; 
 Kolóna: kapilárna DB-WAX s rozmermi 60 m × 0,25 mm × 1,4μm; 
 Nosný plyn hélium. prietok 2,4 ml·min-1; 
 Teplotný program: 35 °C 5 min, vzostupný gradient 7 °C/min do 231 °C; 
 Celková doba analýzy GC: 33 minút; 
 Detektor: hmotnostný kvadrupólový spektrometer Agilent 5973; 
 Celková doma MS analýzy: 33 minút, spektra v rozsahu 25 – 350 mu pre 70 eV; 
 Teplota ionizačného zdroja: 230 °C 
 Teplota kvadrupólu: 106 °C 
 Ionizačné vlákno: žhavené prúdom na 35 uA; 
 Napätie násobiča: 1560 V. 
 
Do vialky o objeme 40 ml bolo navážených 5 g rozdrveného vzorku, vialka bola ihneď 
uzatvorená šrubovacím víčkom a temperovaná 2 hodiny pri laboratórnej teplote 22 - 25 °C. 
Pre zachytenie prchavých látok bol použitý purge and trap analyzátor Tekmar PT3000 a 
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koncentračnou patrónou Purge Trap K (Vocarb 3000). Vzorka bola stripovaná prúdom hélia 
po dobu 5 min, pri teplote 22 °C. Desorpcia zachytených prchavých látok trvala 5 min pri 
teplote 250 °C, teplota prenosovej trubice do GC bola 150 °C. Podmienky GC-MS analýzy 
viď vyššie. 
 
3.6 Senzorické hodnotenie vzorkou 
Senzorické hodnotenie rakytníka rešetliakového prebehlo po nameraní AAL pomocou 
SPME-GC. Pre hodnotenie boli použité vybrané vzorky z roku 2012, ktoré boli pred 
samotným hodnotením rozmrazené. Senzorické hodnotenie prebiehalo vo vybavenom 
senzorickom laboratóriu s normou stanovenými podmienkami pre hodnotenie 
(ČSN ISO 8589). Jednotlivé vzorky boli hodnotiteľom predkladané v množstve dostatočnom 
pre hodnotenie (podľa veľkosti bobúľ 4 až 8 kusov (Obrázok  15). Ako chuťový neutralizátor 
bola pripravená pitná voda.  
Hodnotenia sa zúčastnilo celkovo 10 osôb z rad študentov magisterského a doktorandského 
štúdia FCH VUT v Brne, ktorý absolvovali seminár senzorickej analýzy                                 
("bežný spotrebitelia"). 
Samotné hodnotenie sa skladalo z hodnotenia pomocou stupníc  (ČSN ISO 4121) 
a profilového testu (ČSN EN ISO 13299). Prvou úlohou hodnotiteľov bolo ohodnotiť farbu, 
následne príjemnosť chuti, vône a intenzitu chuti a vône na neštruktúrovanej grafickej 
stupnici (10 cm). Pri profilovom teste mali určiť intenzitu vybraných deskriptorov chuti: 
sladkosť, kyslosť, trpkosť, inú chuť a off-flavour. Kde iná chuť bolo označovaná ako ďalšia 
chuť, ktorá bola výrazná, typická pre danú vzorku a off-flavour ako chuť/vôňa nepríjemná, 
cudzia pre danú vzorku. Intenzita deskriptorov bola posudzovaná pomocou sedembodovej 
kategórovej ordinálnej stupnice (1 - neznateľná  7 - veľmi silná). Protokol pre senzorické 
hodnotenie je uvedený v prílohe 1. 
 
 
Obrázok  15 Pracovná plocha na senzorické hodnotenie 
33 
 
3.7 Štatistické spracovanie výsledkov 
Data boli spracované a vyhodnotené pomocou programu Microsoft Office Excel 2007. 
Výsledky inštrumentálnych meraní sú uvádzané v tvare priemer ± smerodajná odchýlka                    
(v µg·g-1 resp. ng·g-1 vzorky), každá vzorka bola premeraná trikrát (n = 3). 
 
Výsledky senzorického hodnotenia sú vyjadrené graficky. Pri grafických stupniciach ako 
priemer a smerodajná odchýlka (chybová úsecka), pri profilovom teste ako medián 
hodnotenia všetkých hodnotiteľov (n = 10).  
Rozdiely medzi vzorkami boli štatistický testované metódou ANOVA (parametrická 
jednofaktorová analýza rozptylu) a následne Duncanovým testom, v prípade senzorického 
hodnotenia Kruskall-Wallisovým testom a následne Nemenyiho viacnásobným párovým 
porovnávaním. Všetko štatistické spracovanie bolo prevádzané na hladine štatistickej 






4 VÝSLEDKY A DISKUSIA 
4.1 Stanovenie aromatických aktívnych látok metódou SPME-GC-FID 
V priebehu merania diplomovej práce boli analyzované odrody rakytníka rešetliakového 
od roku zberu 2009 po rok zberu 2012. Extrakcia aromaticky aktívnych látok bola prevádzaná 
metódou SPME, k identifikácii a kvantifikácii jednotlivých AAL bola použitá plynová 
chromatografia s FID detekciou. Každá vzorka bola premeraná trikrát. 
Identifikácia jednotlivých AAL bola prevedená na základe retenčných časov jednotlivých 
štandardov. Zoznam všetkých meraných štandardov s retenčnými časmi (Rč), koncentráciami 
použitými pre kvantifikáciu  obsahuje (Tabuľka 9, Tabuľka 10, Tabuľka 11). 
 
Tabuľka 9 Prehľad štandardov použitých pre identifikáciu a kvantifikáciu 
Systematický názov Rč [min] c [µg·ml-1] 
Plocha píku 
[mV·s] 
etanal 4,223 98,50 18316320 
propanal 5,140 101,25 24534640 
propan-2-on 5,475 0,00003 4314676 
metyl-etanoát 5,703 4,09 10379018 
etyl-etanoát 6,686 4,50 29249320 
metyl etyl ketón 6,890 9,67 15838965 
metanol 6,948 3168,00 26102260 
2-metyl-2-butamol 7,014 6,96 25174410 
3-metylbutyraldehyd 7,317 7,56 62097775 
propan-2-ol 7,538 216,15 33523525 
etanol 7,745 404,25 50328270 
butan-2,3-dion 8,560 14,85 49885110 
propyl-ethanoát 8,580 2,80 45339805 
pentan-2-on 8,698 1,62 54202360 
pentanal 8,708 1,22 36716035 
metyl-butanoát 8,860 1,76 32152675 
4-metylpentan-2-on 9,417 2,52 47527960 
butan-2-ol 9,827 1575,00 46305970 
etyl-butanoát 10,143 0,70 31595865 
propan-1-ol 10,215 32,00 28559035 
butyl-etanoát 10,996 0,66 29383705 
hexanal 11,258 2,03 23164895 
2-metylpropan-1-ol 11,698 2005,00 54790325 
etyl-pentanoát 12,473 1,74 51928750 
pentan-2-ol 12,531 324,00 39350625 
butanol 13,258 12,15 34696610 
heptanal 14,028 0,41 7922048 
heptan-2-on 14,083 0,82 38703065 
1-metyl-4-prop-1en-2-yl-cyklohexen 14,385 0,34 35092851 
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Tabuľka 10 Prehľad štandardov použitých pre identifikáciu a kvantifikáciu - 
pokračovanie 
Systematický názov Rč [min] c [µg·ml-1] 
Plocha píku 
[mV·s] 
3-metylbutan-1-ol 14,870 364,50 30166805 
2-metylbutan-1-ol 14,885 8,20 20018739 
trans-2-hexenal 15,218 169,20 21420771 
etyl-hexanoát 15,245 0,87 31542325 
pentan-1-ol 16,031 6,11 42090560 
oktanal 16,966 0,33 17552820 
3-hydroxy-2-butanon 17,288 1,01 10975539 
heptan-2-ol 17,771 0,33 9982116 
etyl-heptanoát 18,103 1,09 25258475 
hexan-1-ol 18,724 1,64 10231235 
rose-oxid 18,881 2,33 36746680 
E-3-hexenol 18,993 2,52 10033179 
rose-oxid 19,324 0,93 15199315 
Z-3-hexen-1-ol 19,569 2,55 8415747 
nonan-2-on 19,718 0,82 15574505 
nonanal 19,860 0,21 26720185 
oktan-2-ol 20,372 1,04 9815419 
etyl-oktanoát 20,730 0,52 16464710 
E-2-oktenal 20,888 84,60 11110305 
1-okten-3-ol 21,127 1,18 20789055 
kyselina etanová 21,161 787,50 11854125 
dekan-2-on 22,365 0,66 13642535 
nonan-2-ol 22,839 1,64 16661670 
kyselina propánová 23,332 496,50 26573420 
benzenkarbaldehyd 23,428 1,05 12802560 
linalool 23,487 9,36 13404670 
oktan-1-ol 23,827 0,17 35089624 
kyselina 2-metylpropánová 24,097 149,63 12817420 
udekan-2-on 24,907 0,66 20542395 
kyselina butanová 25,498 240,00 33549820 
-damascenon 25,713 192,00 75072685 
etyl-dekanoát 25,772 0,65 39338910 
2-fenylacetaldehyd 26,357 51,30 24262695 
kyselina 3-metylbutamová 26,498 930,00 13692642 
α-terpineol 27,360 0,01 30256005 
dekan-1-ol 28,574 16,00 54500971 
fenyletanol 29,850 20,24 5302282 
-damascenon 30,203 192,00 8364990 
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Tabuľka 11 Prehľad štandardov použitých pre identifikáciu a kvantifikáciu - 
pokračovanie 
Systematický názov Rč [min] c [µg·ml-1] 
Plocha píku 
[mV·s] 
kyselina hexanová 30,338 186,00 30995045 
benzylalkohol 31,258 26,25 5507813 
kyselina oktánová 34,860 273,00 28565246 
kyselina dekanová 41,389 100000,00 56969440 
 
4.2 Obsah AAL v jednotlivých odrodách rakytníka v rokoch 2009 až 2012 
V následujúcich kapitolách je uvedené porovnanie obsahu AAL v jednotlivých odrodách 
meraných v priebehu celého sledovaného obdobia. Hodnoty v stĺpcových grafoch sú 
vyjadrené v µg·g-1(resp. ng·g-1) vzorky. Chybové úsečky udávajú smerodajnú odchýlku 
merania (n = 3). Hodnoty v stĺpcoch so zhodným písmenom sa štatisticky významne nelíšia  
(P ≥ 0,05). 
 
4.2.1 Obsah AAL v odrodách rakytníka rešetliakového z roku 2009 
Z roku zberu 2009 boli analyzované 4 odrody: Aromat, Veľkoosecký, Botanický český 
a Buchlovicky III. Pri porovnávaní počtu identifikovaných AAL, bolo zistené, že v odrode 
Aromat bolo identifikovaných 21 látok, v odrode Botanicky český a Veľkoosecký 20 látok 
a v odrode Buchlovicky 17 AAL. Jednotlivé odrody zobrazuje (Graf  1). Celkové 
koncentrácie AAL v odrodách z roku 2009 zobrazuje (Graf  2). Z grafu možno 
vidieťvýznamné rozdiely (P < 0,05) medzi odrodami,najvyššia koncentrácia AAL bola 
v odrode Veľkoosecký (175,5 ± 48,9 µg∙g-1), najnižšia v odrode Buchlovicky                    
(926,8 ± 25,8 ng·g-1). 
 
 






















Graf  2 Celková koncentrácia AAL v jednotlivých odrodách 
 
4.2.1.1 Odroda Buchlovicky III 
Odroda Buchlovicky III. obsahovala 21 AAL z toho 10 alkoholov, 4 estery, 3 ketóny, 2 
aldehydy a 2 kyseliny. Celková koncentrácia identifikovaných látok je (92,68 ± 32,70 µg∙g-1). 
V tejto odrode je percentuálne zastúpenie alkoholov 65,72 %, kyselín 33,51 %, aldehydov 
0,63 %, esterov 0,1 %, ketónov 0,04 %. Jednotlivé zastúpenie zobrazuje (Graf  4). Najvyššiu 
koncentráciu v tejto odrode mala kyselina 3-metylbutánová (30,26 ± 7,20 µg∙g-1). Ostatné 
identifikované látky a ich koncentráciu zobrazuje (Tabuľka 12, Tabuľka 13). 
 
 




























Buchlovicky III  
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4.2.1.2 Odroda Aromat 
V odrode Aromat bolo celkovo identifikovaných 17 AAL, z toho 6 esterov,4 alkoholy,  4 
aldehydy, 2 kyseliny a 2 ketóny. Najväčšie percentuálne zastúpenie mala skupina alkoholov 
a to 83,28 %. Najmenšie percentuálne zastúpenie má skupina esterov a to 0,18 %. Zastúpenie 
jednotlivých skupín je možno vidieť v (Graf  4). Identifikovanou látkou s najväčšou 
koncentráciou bol etanol  (66,07 ± 15,20 µg∙g-1). Celková koncentrácia AAL v tejto odrode 
bola (104,29 ± 32,70 µg∙g-1). Zastúpenie jednotlivých látok zobrazuje (Tabuľka 12,             
Tabuľka 13).                
 
Graf  4 Percentuálne zastúpenie jednotlivých skupín AAL v odrodeAromat 2009 
Tabuľka 12 Koncentrácia AAL identifikovaných v odrodách Aromat a Buchlovicky III 
Názov štandardu 
Koncentrácia [µg·g-1] 
Aromat Buchlovicky III 
Alkoholy 
 
metanol 16,69 ± 8,1 12,04 ± 3,11 
propan-2-ol ­ 6,22 ± 7,66 
etanol 66,07 ± 15,20 23,65 ± 4,62 
2-metylpropan-1-ol 2,38 ± 0,55 1,23 ± 4,38 
pentan-1-ol ­ 45,94 ± 24,38 * 
hexan-1-ol ­ 25,93 ± 10,10 * 
E-3-hexenol ­ 28,46 ± 21,93 * 
oktan-2-ol 17,50 ± 6,37 * 14,82 ± 3,81 * 
fenyletanol ­ 16,53 ± 22,93 
benzylalkohol ­ 1,12 ± 0,71 
celkovo alkoholov 85,16 ± 23,85 60,91 ± 24,82 
Aldehydy 
 










15,82 % Aromat 
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Tabuľka 13 Koncentrácia AAL identifikovaných v odrodách Aromat a              
Buchlovicky III - pokračovanie 
Názov štandardu 
Koncentrácia [µg·g-1] 
Aromat Buchlovicky III 
Aldehydy 
 
hexanal 5,32 ± 1,21 * 10,41 ± 3,26 * 
oktanal 136,62 ± 54,15 * 576,32 ± 230,59 * 
benzenkarbaldehyd 11,19 ± 0,89 * ­ 
celkovo aldehydov 761,78 ± 90,04 * 586,73 ± 230,61 * 
Estery 
 
etyl-etanoát 39,59 ± 15,35 * 73,80 ± 5,45 * 
etyl-butanoát 2,91 ± 2,48 * 2,32 ± 1,20 * 
etyl-hexanoát 39,65 ± 7,23 * ­ 
etyl-heptanoát 91,57 ± 18,28 * ­ 
etyl-oktanoát 10,31 ± 0,15 * 7,60 ± 1,50 * 
etyl-dekanoát 3,25 ± 1,16 * 4,86 ± 0,97 * 
celkovo esterov 187,28 ± 44,65 * 88,58 ± 5,86 * 
Ketóny 
 
pentan-2-on 2,00 ± 0,13 * 3,39 ± 2,06 * 
heptan-2-on ­ 6,47 ± 1,53 * 
butan-2,3-dion ­ 27,32 ± 2,15 * 
celkovo ketónov 2,00 ± 0,13 * 37,18 ± 5,74 * 
Kyseliny 
 
kyselina butanová 397,30 ± 133,38 * 797,02 ± 439,66 * 
kyselina 3-metylbutamová 15,78 ± 8,49 30,26 ± 7,20 
celkovo kyselín 16,18 ± 8,62 31,06 ± 7,64 
celkovo AAL 104,29 ± 32,60 92,68 ± 32,70 
* ng∙g-1 
 
4.2.1.3 Odroda Veľkoosecký 
Aromaticky profil tejto odrody je tvorený 20 AAL z toho 7 alkoholov, 6 esterov, 
3 aldehydy, 3 kyseliny, 3 ketóny. Celková koncentrácia týchto látok je                                    
(174,89 ± 57,92 µg∙g-1). Percentuálne najviac zastúpenou skupinou látok boli alkoholy 
80,90 %. Na aromatickom profile sa ďalej podieľali kyseliny 18,61 %, aldehydy 0,41 %, 
estery 0,06 %, ketóny 0,02 %. Toto zastúpenie zobrazuje (Graf  5). Látkou s najvyššou 
koncentráciou bol v tejto odrode etanol (120,22 ± 48,31 µg∙g-1). Jednotlivé identifikované 





Graf  5 Percentuálne zastúpenie jednotlivých skupín AAL v odrodeVeľkoosecký 
4.2.1.4 Odroda Botanický český 
Odroda Botanický český obsahovala 20 AAL, z toho 8 alkoholov, 3 estery, 4 aldehydy,                
2 kyseliny a 2 ketóny. Celková koncentrácia týchto látok je (161,96 ± 42,37 µg∙g-1 ). Najviac 
zastúpenou skupinou látok sú alkoholy,  tvoria 74,70 % aromatického profilu. Ďalšími 
skupinami látok sú kyseliny 23,67 %, aldehydy 1,55 %, estery 0,06 % a ketóny 0,02 %. Toto 
zastúpenie zobrazuje (Graf  6). Zastúpenie jednotlivých látok zobrazuje (Tabuľka 14,  
Tabuľka 15). 
 
























Tabuľka 14 Koncentrácia identifikovaných AAL v odrodách Veľkoosecký a Botanický český 
Názov štandardu 
Koncentrácia v [µg·g-1] 
Veľkoosecky Botanicky Český 
Alkoholy 
 
metanol 18,46 ± 1,87 ­ 
propan-2-ol ­ 116,15 ± 35,50 
etanol 120,22 ± 48,31 ­ 
2-metylpropan-1-ol 3248,69 ± 68,80 * 4,56 ± 2,84 
butanol ­ 29,34 ± 3,90 * 
2-metylbutan-1-ol ­ 73,73 ± 62,60 * 
pentan-1-ol 29,66 ± 7,15 * ­ 
heptan-2-ol 6,06 ± 1,93 * 2,06 ± 0,28 * 
hexan-1-ol ­ 57,15 ± 0,60 * 
E-3-hexenol 24,91 ± 0,25 * 44,04 ± 8,08 * 
oktan-2-ol 23,23 ± 9,97 * 57,53 ± 12,10 * 
celkovo alkoholov 142,01 ± 50,27 120,99 ± 38,43 
Aldehydy 
 
etanal ­ 1,51 ± 0,74 
hexanal 8,78 ± 1,94 * 9,21 ± 0,67 * 
oktanal 695,83 ± 76,59 * 964,68 ± 22,87 * 
benzenkarbaldehyd 13,11 ± 2,03 * 15,88 ± 5,15 * 
celkovo aldehydov 717,72 ± 80,56 * 2,50 ± 0,77 
Estery 
 
metyl-etanoát 22,15 ± 2,23 * ­ 
etyl-etanoát 58,79 ± 4,98 * 55,27 ± 9,45 * 
etyl-butanoát 3,74 ± 0,26 * 3,11 ± 0,37 * 
etyl-oktanoát 9,57 ± 7,54 * 35,09 ± 44,09 * 
etyl-dekanoát 5,85 ± 1,28 * ­ 
celkovo esterov 100,11 ± 16,29 * 93,48 ± 53,91 * 
Ketóny 
 
propan-2-on 1,07·10-3 ± 1,57·10-4 * ­ 
pentan-2-on ­ ­ 
heptan-2-on 6,06 ± 1,93 * 7,96 ± 0,44 * 
butan-2,3-dion 33,62 ±  6,95 * 30,16 ± 3,02 * 
celkovo ketónov 39,69± 7,21 * 38,12 ± 3,46 * 
Kyseliny 
 
kyselina butanová 486,35 ± 65,46 * 549,71 ± 10,23 * 
kyselina 3-metylbutamová 31,58 ± 7,30 37,79 ± 3,10 
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Tabuľka 15 Koncentrácia identifikovaných AAL v odrodách Veľkoosecký 
a Botanický český - pokračovanie 
Názov štandardu 
Koncentrácia v [µg·g-1] 
Veľkoosecky Botanicky Český 
  
kyselina hexanová 603,45 ± 180,74 * ­ 
celkovo kyselín 32,67 ± 7,55 38,34 ± 3,11 
celkovo AAL 174,89 ± 57,92 161,96 ± 42,37 
* ng∙g-1 
 
4.2.1.5 Porovnávanie obsahu jednotlivých skupín AAL v odrodách (r. 2009) 
Jednotlivé odrody rakytníka rešetliakového obsahovali rôzne skupiny AAL ako sú 
alkoholy, aldehydy, estery, kyseliny, ketóny. Skupinou najčastejšie vyskytujúcou sa boli 
alkoholy, ktoré mali zároveň aj najväčšie percentuálne zastúpenie v jednotlivých odrodách. 
Graf  7 zobrazuje  porovnanie koncentrácii alkoholov v štyroch analyzovaných odrodách 
rakytníka, ktorý bol zozbieraný v roku 2009. Najväčšie zastúpenie alkoholov je v odrode 
Veľkoosecký (142,01 ± 50,27 µg∙g-1). Koncentráciu etanolu v týchto odrodách zobrazuje  
Graf  8. 
 
 


























Graf  8 Porovnanie koncentrácií etanolu v odrodách 
 
Pri porovnávaní koncentrácii esterov sa najväčšie množstvo (P < 0,05) týchto látok 
nachádzalo v odrode Aromat (187,28 ± 44,65 ng∙g-1), najmenšie množstvo esterov sa 
nachádzalo v odrode Botanicky český (93,48 ± 53,91 ng∙g-1). Ďalšie zastúpenie esterov 
v odrodách zobrazuje Graf  9. Najčastejšie vyskytujúcim sa esterom bol etyl-etanoát, pričom 
najväčšia koncentrácia tejto zlúčeniny bola v odrode Buchlovicky III (73,80 ± 5,45 ng∙g-1). 
Porovnanie množstva etyl-etanoátu medzi odrodami zobrazuje Graf  10. 
 









































Graf  10 Porovnanie koncentrácií etyl-etanoátu v odrodách 
 
Ďalšou skupinou látok, ktoré sa v odrode vyskytovali, boli aldehydy. Najväčšia 
koncentrácia (P < 0,05) aldehydov bola v odrode  Botanicky český (2,50 ± 0,77 µg∙g-1), 
najmenej v odrode Buchlovicky III (586,73 ± 230,61 ng∙g-1). Koncentráciu aldehydov 
v ostatných odrodách zobrazuje Graf  11. Najčastejšie sa vyskytujúcim aldehydom je oktanal. 
Najkoncentrovanejší je oktanal v odrode Botanicky český (964,68 ± 22,87 ng∙g-1). 
Koncentráciu oktanalu v ostatných odrodách zobrazuje Graf  12. 
 











































Graf  12 Porovnanie koncentrácii oktanalu v odrodách 
 
Koncentráciu organických kyselin obsiahnutých v odrodách z roku 2009 zobrazuje Graf  
13. Najvyššia koncentrácia organických kyslín je v odrode Botanicky český 
(38,34 ± 3,11 µg∙g-1), najmenšia (P < 0,05) v odrode Aromat (16,18 ± 8,62 µg∙g-1).                        
Na celkovej koncentrácii organických kyselín sa najviac podieľa kyselina 3-metylbutánová. 
Porovnanie kyseliny 3-metylbutánovej v odrodách zobrazuje Graf  14. 
 
 









































Graf  14 Porovnanie koncentrácii kyseliny 3-metylbutanovej v jednotlivých odrodách 
 
Skupina ketónov nachádzajúcich sa v odrodách z roku 2009 má percentuálne najmenšie 
zastúpenie. Najvyššia koncentrácia ketónov je obsiahnutá v odrode Botanicky český 
(38,12 ± 3,46ng∙g-1). Najnižšia koncentrácia (P < 0,05) je v Aromat (2,00 ± 0,11ng∙g-1). 
Koncentráciu ketónov v jednotlivých odrodách zobrazuje Graf  15. Následne Graf  16 
zobrazuje koncentráciu najčastejšie vyskytujúceho sa ketónu, ktorým bol butan-2,3-dion. 
Tento ketón s nachádzal v troch zo štyroch analyzovaných odrôd.  
 













































Graf  16 Porovnanie koncentrácii butan.2,3-dionu v odrodách 
 
4.2.2 Obsah AAL v odrodách rakytníka rešetliakového z roku 2010 
Celkovo bolo meraných sedem rôznych odrôd rakytníka z roku 2010:Aromat, Trofinovsky 
I, Buchlovicky, Leicora, Botanicky, Trofinovsky II, Vitaminova. Najviac identifikovaných 
AAL a to 30 bolo v odrode Vitaminova, avšak najvyššiu koncentráciu AAL má odroda 
Buchlovický. Celková koncentrácia AAL v tejto odrode je (1099,81 ± 155,65 µg∙g-1). 
Celkové koncentrácie v jednotlivých odrodách zobrazuje Graf  17. Následne Graf  18 
zobrazuje počet identifikovaných zlúčením v odrodách.  
 












































Graf  18 Celkový počet identifikovaných AAL v odrodách z roku 2010 
 
4.2.2.1 Odroda Aromat 
V odrode Aromat bolo celkovo identifikovaných  20 AAL.Čo predstavuje 8 alkoholov, 2 
kyseliny, 3 aldehydy a 7 esterov. V Graf  19 je zobrazené percentuálne zastúpenie 
jednotlivých skupín AAL. Alkoholy predstavujú 94,46 % a v tejto odrode sú percentuálne 
najviac zastúpenou skupinou. Najmenej sa v tejto odrode vyskytujú estery a to 0,28 %. 
Identifikovanou látkou s najvyššou koncentráciou je etanol (529,06  ± 1,55 µg∙g-1). Celková 
koncentrácia AAL je v odrode Aromat (583,99  ± 37,08 µg∙g-1), Tabuľka 16 a Tabuľka 17 
zobrazuje všetky identifikované AAL. 
 
















































4,09 % Aromat 
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4.2.2.2 Odroda Trofinovský I 
Odroda Trofinovsky obsahovala 17 AAL, z toho 5 alkoholov, 5 esterov, 3 aldehydy,                     
3 kyseliny a 1 ketón. Celková koncentrácia týchto látok je (805,55 ± 52,77 µg∙g-1 ). Najviac 
zastúpenou skupinou látok sú alkoholy, tvoria 70,47 % aromatického profilu. Ďalšími 
skupinami látok sú kyseliny 27,19 %, estery 27,45 %, aldehydy 2,25 % a ketóny 0,001 %. 
Toto zastúpenie zobrazuje Graf  20. Zastúpenie jednotlivých látok zobrazuje Tabuľka 16 
a Tabuľka 17. AAL s najväčšou koncentráciou v tejto odrode bol etanol                              
(558,39 ± 27,51 µg∙g-1 ).  
 
Graf  20 Percentuálne zastúpenie jednotlivých skupín AAL v odrodeTrofinovský I 
Tabuľka 16 Koncentrácia AAL identifikovaných v odrodách Aromat a Trofinovksy I 
Názov štandardu 
Koncentrácia  [µg·g-1] 
Aromat Trofinovsky I 
Alkoholy 
 
etanol 529,06 ± 1,55 558,39 ± 27,51 
2-metylpropan-1-ol 21,88 ± 18,23 9,00 ± 5,08 
butanol ­ 201,51 ± 179,19 * 
pentan-1-ol 27,29 ± 11,11 * ­ 
hexan-1-ol 31,34 ± 7,83 * ­ 
E-3-hexenol 44,66 ± 1,74 * 26,13 ± 4,01 * 
oktan-2-ol 14,48 ± 1,82 * 20,16 ± 5,04 * 
1-okten-3-ol 144,69 ± 198,83 * ­ 
linalool 418,85 ± 51,97 * ­ 
celkovo alkoholov 551,62 ± 20,05 567,64 ± 32,78 
Aldehydy 
 
etanal 6,34 ± 2,68 17,78 ± 5,27 
pentanal ­ 40,23 ± 8,31 * 














Tabuľka 17 Koncentrácia AAL identifikovaných v odrodách Aromat a              
Trofinovsky I - pokračovanie 
Názov štandardu 
Koncentrácia  [µg·g-1] 
Aromat Trofinovsky I 
Aldehydy 
 
oktanal 456,89 ± 195,02 * 316,92 ± 100,79 * 
celkovo aldehydov 6,83 ± 2,91 18,14 ± 5,37 
Estery 
 
metyl-etanoát 91,58 ± 2,18 * ­ 
etyl-etanoát 1152,14 ± 172,74 * 613,21 ± 111,52 * 
propyl-ethanoát 41,45 ± 1,40 * ­ 
etyl-butanoát ­ 67,31 ± 16,60 * 
butyl-etanoát 323,30 ± 37,73 * ­ 
etyl-pentanoát 6,27 ± 4,56 * ­ 
etyl-heptanoát 5,15 ± 1,00 * 3,72 ± 0,10 * 
etyl-oktanoát 37,64 ± 10,91 * 62,25 ± 9,71 * 
etyl-dekanoát ­ 6,84 ± 1,76 * 
celkovo esterov 1,66 ± 0,23 753,33 ± 139,69 * 
Ketóny 
 
heptan-2-on ­ 4,42 ± 1,86 * 




kyselina etanová 799,11 ± 30,76 * 199,14 ± 14,64 
kyselina butanová ­ 717,39 ± 34,74 * 
kyselina 3-metylbutamová 23,09 ± 13,86 19,15  ± 0,81 
celkovo kyselín 23,89 ± 13,89 219,01 ± 14,48 
celkovo AAL 583,99 ± 37,08 805,55 ± 52,77 
* ng∙g-1 
 
4.2.2.3 Odroda Buchlovicky I 
Odroda Buchlovicky  obsahovala 26 AAL z toho 8 alkoholov, 7 esterov, 3 ketóny,                     
6 aldehydov a 2 kyseliny. Celková koncentrácia tohto aromatického profilu je 
(1117,76 ± 183,21 µg∙g-1). V tejto odrode je percentuálne zastúpenie alkoholov 51,43 %, 
kyselín 44,61 %, aldehydov 3,68 %, esterov 0,28 %, ketónov 0,002 %. Jednotlivé zastúpenie 
zobrazuje  Graf  21. Najvyššiu koncentráciu v tejto odrode mala kyselina etanová 
(489,75 
 ± 153,53 µg∙g-1). Ostatné identifikované látky a ich koncentráciu zobrazuje                     




Graf  21 Percentuálne zastúpenie jednotlivých skupín AAL v odrode Buchlovicky 
 
4.2.2.4 Odroda Leicora I 
Aromaticky profil tejto odrody je tvorený 22 AAL, z toho 8 alkoholov, 5 esterov,                        
5 aldehydov, 1 kyselina, 3 ketóny. Celková koncentrácia týchto látok je 
(883,13 ± 376,92 µg∙g-1). Percentuálne najviac zastúpenou skupinou látok boli alkoholy 
69,11 %. Na aromatickom profile sa ďalej podieľali kyseliny 28,38 %, aldehydy 2,34 %, 
estery 0,13 %, ketóny 0,03 %. Toto zastúpenie zobrazuje Graf  22. Látkou s najvyššou 
koncentráciou bol v tejto odrode etanol  (557,73 ± 315,25 µg ∙ g-1). Jednotlivé identifikované 
látky zobrazuje Tabuľka 18 a Tabuľka 19. 
 























0,03 % Leicora I 
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Tabuľka 18 Koncentrácia AAL identifikovaných v odrodách Buchlovicky I a Leicora I 
Názov štandardu 
Koncentrácia  [µg·g-1] 
Buchlovicky I Leicora I 
Alkoholy 
 
etanol 344,10 ± 16,46 557,73 ± 315,25 
propan-1-ol ­ 522,03  ± 4,81 * 
2-metylpropan-1-ol 21,28 ± 10,19 2,77 ± 0,57 
pentan-2-ol ­ 1,10  ± 35,33 
butanol 84,36 ± 53,97 * 45,91  ± 5,35 * 
3-metylbutan-1-ol 199,89 ± 16,36 481,59 ± 8,76 
pentan-1-ol 63,58  ± 0,71 * ­ 
hexan-1-ol 33,77  ± 7,52 * ­ 
E-3-hexenol 72,62  ± 18,01 * 22,02  ± 0,73 * 
oktan-2-ol 57,35 ± 8,17 * 18,22 ± 5,22 * 
celkovo alkoholov 565,58 ± 25,34 610,37 ± 315,37 
Aldehydy 
 
etanal 35,55 ± 3,64 17,27 ± 14,57 
pentanal 10,17  ± 0,94 * ­ 
hexanal 6,95 ± 0,99 * 8,16 ± 0,77 * 
oktanal 553,99  ± 146,05 * 140,86 ± 17,76 * 
E-2-oktenal 4,35 ± 0,52 3,23 ± 0,80 
benzenkarbaldehyd 52,12 ± 2,25 * 30,21 ± 4,48 * 
celkovo aldehydov 40,53 ± 3,79 20,68 ± 15,59 
Estery 
 
metyl-etanoát 106,51 ± 21,05 * 89,94 ± 0,63 * 
etyl-etanoát 2072,59  ± 383,36 * 1028,22  ± 656,36 * 
etyl-butanoát 28,25 ± 17,64 * ­ 
butyl-etanoát 811,33 ± 60,64 * ­ 
etyl-heptanoát 5,01  ± 0,26 * 4,04 ± 1,21 * 
etyl-oktanoát 41,51  ± 0,16 * 35,62 ± 12,29 * 
etyl-dekanoát 9,40 ± 0,60 * 9,36  ± 0,85 * 
celkovo esterov 3074,24 ± 483,71 * 1167,18 ± 671,34 * 
Ketóny 
 
propan-2-on 5,44 · 10-4 ± 1,20 · 10-4 * - 
4-metylpentan-2-on 4,63 ± 0,60 * ­ 
heptan-2-on 13,36 ± 9,28 * 2,86  ± 0,26 * 
3-hydroxy-2-butanon ­ 288,11  ± 145,42 * 
nonan-2-on ­ 2,90  ± 0,03 * 
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Tabuľka 19 Koncetrácia AAL identifikovaných v odrodách Buchlovicky I a              
 Leicora I - pokračovanie 
Názov štandardu 
Koncentrácia  [µg·g-1] 
Buchlovicky I Leicora I 
celkovo ketónov 17,99 ± 9,88 * 293,87 ± 145,71 * 
Kyseliny 
 
kyselina etanová 489,75 ± 153,53 250,62 ± 45,14 
kyselina butanová 842,57  ± 62,39 * ­ 
celkovo kyselín 490,59 ± 153,59 250,62 ± 45,14 
celkovo AAL 1117,76 ± 183,21 883,13 ± 376,92 
* ng∙g-1 
 
4.2.2.5 Odroda Botanicky 
Odroda Botanicky obsahovala 28 AAL, z toho 9 alkoholov, 7 esterov, 7 aldehydov,                               
3 kyseliny a 2 ketóny. Celková koncentrácia týchto látok je (855,39 ± 258,86 µg∙g-1 ). Najviac 
zastúpenou skupinou látok sú alkoholy tvoria 82,17 % aromatického profilu. Ďalšími 
skupinami látok sú kyseliny 6,57 %, aldehydy 2,81 %, estery 0,24 % a ketóny 0,01 %. Toto 
zastúpenie zobrazuje Graf  23. Zastúpenie jednotlivých látok zobrazuje Tabuľka 20,            
Tabuľka 21. 
 
Graf  23 Percentuálne zastúpenie jednotlivých skupín AAL v odrode Botanicky 
4.2.2.6 Odroda Trofinovský II 
Odroda Trofinovsky obsahovala 24 AAL, z toho 8 alkoholov, 5 esterov, 6 aldehydov,                             
2 kyseliny a 2 ketóny. Celková koncentrácia týchto látok je (703,04 ± 41,55 µg∙g-1 ). Najviac 
zastúpenou skupinou látok sú alkoholy, tvoria 92,42 % aromatického profilu. Ďalšími 














zastúpenie zobrazuje Graf  24. Zastúpenie jednotlivých látok zobrazuje Tabuľka 20,                
Tabuľka 21. AAL s najväčšou koncentráciou v tejto odrode bol etanol (620,89 ± 9,93 µg∙g-1).  
 
Graf  24 Percentuálne zastúpenie jednotlivých skupín AAL v odrode Trofinovsky II 
 
4.2.2.7 Odroda Vitaminova I 
V odrode Vitaminova I bolo celkovo identifikovaných 30 AAL, z toho 11 alkoholov,                   
6 esterov, 6 aldehydov, 6 ketónov a 1 kyselina. Najväčšie percentuálne zastúpenie mala 
skupina alkoholov a to 95,59 %. Najmenšie percentuálne zastúpenie má skupina kyselín a to 
0,11 %. Zastúpenie jednotlivých skupín je možno vidieť v Graf  25. Identifikovanou látkou 
s najväčšou koncentráciou bol etanol (384,09 ± 80,75 µg∙g-1). Celková koncentrácia ALL 
v tejto odrode bola (531,64 ± 99,85 µg∙g-1). Zastúpenie jednotlivých látok zobrazuje Tabuľka 
20, Tabuľka 21. 
 





















0,11 % Vitaminova I   
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Tabuľka 20 Koncentrácia AAL identifikovaných v odrodách Botanicky, Trofinovsky II 
a Vitaminova I 
Názov štandardu 
Koncentrácia  [µg·g-1] 
Botanicky Trofinovsky II Vitaminova I 
Alkoholy 
 
metanol ­ 19,59 ± 12,93 28,85 ± 15,35 
etanol 513,40 ± 233,52 620,89 ± 9,93 384,09 ± 80,75 
propan-1-ol ­ ­ 69,67 ± 13,58 * 
2-metylpropan-1-ol 23,68 ± 5,69 9,02 ± 0,46 2,49 ± 0,27 
pentan-2-ol 728,36 ± 5,81 * ­ ­ 
butanol ­ 129,87 ± 50,41 * 121,97 ± 3,73 * 
3-metylbutan-1-ol 164,91 ± 10,36 ­ 91,71 ± 5,82 
2-metylbutan-1-ol ­ ­ 697,02 ± 113,25 * 
pentan-1-ol 24,45 ± 5,19 * ­ 9,51 ± 0,55 * 
heptan-2-ol 5,08  ± 0,66 * 3,73 ± 1,09 * ­ 
hexan-1-ol 41,01 ± 8,12 * 46,56 ± 9,74 * 31,43 ± 1,13 * 
E-3-hexenol 41,56 ± 6,73 * 46,03 ± 0,30 * 83,03 ± 7,88 * 
oktan-2-ol 83,53 ± 10,21 * 87,56 ± 15,93 * 36,36 ± 2,23 * 
celkovo alkoholov 702,93 ± 233,82 649,82 ± 23,40 508,19  ± 96,51 
Aldehydy 
 
etanal 22,98 ± 2,07 22,44 ± 4,93 17,50 ± 2,89 
3-metylbutyraldehyd 9,86 ± 1,18 * 11,82 ± 0,83 * ­ 
pentanal ­ ­ 8,94 ± 9,33 * 
hexanal ­ 7,77 ± 1,12 * 12,20 ± 1,60 * 
heptanal 14,22 ± 2,11 * ­ 13,85 ± 2,13 * 
oktanal 847,19 ± 68,05 * 983,57 ± 52,82 * 599,56 ± 66,28 * 
nonanal 0,52 ± 0,03 * 0,45  ± 0,05 * ­ 
benzenkarbaldehyd 36,45 ± 13,02 * 22,25 ± 3,46 * 46,17 ± 9,39 * 
2-fenylacetaldehyd 122,18  ± 5,01 * ­ ­ 
celkovo aldehydov 24,01 ± 2,15 23,46 ± 4,99 18,18 ± 2,97 
Estery 
 
metyl-etanoát 31,35 ± 1,21 * ­ ­ 
etyl-etanoát 521,50 ± 37,22 * 326,86 ± 24,19 * 678,56 ± 157,02 * 
propyl-ethanoát ­ 5,25 ± 3,04 *  
etyl-butanoát 59,85 ± 9,48 * 75,10 ± 13,06 * 51,46 ± 26,02 * 
butyl-etanoát 1297,81 ± 13,67 * ­ ­ 
etyl-pentanoát ­ ­ 2,25 ± 0,32 * 
etyl-hexanoát ­ ­ 147,92 ± 16,67 * 
etyl-heptanoát 8,97 ± 0,52 * 7,87 ± 0,36 * 4,76 ± 0,54 * 
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Tabuľka 21 Koncentrácia AAL identifikovaných v odrodách Botanicky, Trofinovsky II,                   
Vitaminova I - pokračovanie 
Názov štandardu 
Koncentrácia  [µg·g-1] 
Botanicky Trofinovsky II Vitaminova I 
Estery 
 
etyl-oktanoát 130,76 ± 2,24 * ­ 50,27 ± 7,15 * 
etyl-dekanoát 10,03 ± 0,83 * 7,85 ± 1,80 * ­ 
celkovo esterov 2060,28 ± 40,86 * 422,93 ± 42,45 * 935,22 ± 207,72 * 
Ketóny 
 
butan-2,3-dion 29,93 ± 12,11 * ­ 46,77 ± 42,60 * 
4-metylpentan-2-on ­ 3,16 ± 0,43 * ­ 
heptan-2-on 15,64 ± 1,17 * 14,03 ± 0,80 * 16,19 ± 2,83 * 
3-hydroxy-2-butanon ­ ­ 115,91 ± 46,04 * 
nonan-2-on ­ ­ 8,95 ± 0,12 * 
β-damascenon ­ ­ 1911,96 ± 95,23 * 
β-damascenon ­ ­ 1626,44 ± 174,93 * 
celkovo ketónov 45,58 ± 13,28 * 17,19 ± 1,23 * 3726,22 ± 361,75 * 
Kyseliny 
 
kyselina etanová 70,17 ± 14,30 ­ ­ 
kyselina butanová 662,47 ± 73,12 * 575,51 ± 1,52 * 606,39 ± 130,21 * 
kyselina 3-
metylbutamová 
55,57 ± 8,47 28,74 ± 13,16 ­ 
celkovo kyselín 126,34 ± 22,84 29,32 ± 13,16 606,39 ± 130,21 * 
celkovo AAL 855,39 ± 258,86 703,04 ± 41,55 531,64  ± 99,85 
* ng∙g-1 
 
4.2.2.8 Porovnávanie obsahu jednotlivých skupín AAL v odrodách (r. 2010) 
Jednotlivé odrody rakytníka obsahovali rôzne skupiny AAL ako sú alkoholy, aldehydy, 
estery, kyseliny, ketóny. Skupinou najčastejšie vyskytujúcou sa boli alkoholy, ktoré mali 
zároveň aj najväčšie percentuálne zastúpenie v jednotlivých odrodách. Graf  26 zobrazuje  
porovnanie koncentrácii alkoholov v siedmich odrodách rakytníka, ktorý bol zozbieraný 
v roku 2010. Najväčšie zastúpenie alkoholov je v odrode Buchlovicky I                                
(565,58 ± 25,34 µg∙g-1). Alkoholom najviac zastúpeným je etanol. Najvyššiu koncentráciu 
etanolu mala odroda Trofinovsky II. Zastúpenie etanolu v ďalších odrodách zobrazuje                  





Graf  26 Celková koncentrácia alkoholov v jednotlivých odrodách 
 
Graf  27 Porovnanie koncentrácii etanolu v jednotlivých odrodách 
 
Pri porovnávaní koncentrácii esterov sa najväčšie množstvo (P < 0,05) týchto látok 
nachádzalo v odrode Buchlovicky I (3074,24 ± 483,71 ng∙g-1), najmenšie množstvo 
esterovv odrode Trofinovsky II (422,93 ± 42,45 ng∙g-1). Ďalšie zastúpenie esterov v odrodách 
zobrazuje Graf  28. Najčastejšie vyskytujúcim sa esterom bol etyl-etanoát, pričom najväčšia 
koncentrácia (P < 0,05) tejto zlúčeniny bola v odrode Buchlovicky I(2072,59 ± 383,36 ng∙g-1). 





























































Graf  28 Celková koncentrácia esterov v jednotlivých odrodách 
 
Graf  29 Porovnanie koncentrácii etyl-etanoátu v odrodách  
 
Ďalšou skupinou látok, boli aldehydy. Najväčšia koncentrácia aldehydov (P < 0,05) bola 
v odrodeBuchlovicky I (40,53 ± 3,79 µg∙g-1), najmenej v odrode Aromat (1,66 ± 0,23 µg∙g-1). 
Koncentráciu aldehydov v ostatných odrodách zobrazuje Graf  30.Najčastejšie sa 
vyskytujúcim aldehydom je oktanal. Najkoncentrovanejší je oktanal v odrode Trofinovsky II 












































Graf  30 Celková koncentrácia aldehydov v jednotlivých odrodách 
 
 
Graf  31 Porovnanie koncentrácii oktanalu v odrodách 
 
Koncentráciu organických kyselín obsiahnutých v odrodách z roku 2010 zobrazuje                 
Graf  32.Najvyššia koncentrácia (P < 0,05) organických kyselín je v odrode Buchlovicky I 
(490,59 ± 153,59 µg∙g-1), najmenšia v odrode Vitaminova I (606,39 ± 130,21 ng∙g-1). Na 
celkovej koncentrácii organických kyselín sa najviac podieľa kyselina etánová. Porovnanie 
kyseliny etanovej v odrodách zobrazuje Graf  33. V odrodách Trofinovsky II, Aromat 
a Vitaminova kyselina etánová nebola identifikovaná, v týchto odrodách boli identifikované 













































Graf  32 Celková koncentrácia kyselín v jednotlivých odrodách 
 
 
Graf  33 Porovnanie koncentrácii kyseliny etánovej v odrodách 
 
Najvyššia koncentrácia (P < 0,05)ketónov v odrodách z roku 2010 je obsiahnutá v odrode 
Vitaminova I (3726,22 ± 361,75 ng∙g-1). Najnižšia koncentrácia je v odrode Trofinovsky I 
(4,42 ± 1,86 ng∙g-1). Koncentráciu ketónov v jednotlivých odrodách zobrazuje Graf  34. 
Následne Graf  35 zobrazuje koncentráciu najčastejšie vyskytujúceho sa ketónu, ktorým bol 





















































Graf  34 Celková koncentrácia ketónov v jednotlivých odrodách 
 
Graf  35 Porovnanie koncentrácii heptan-2-onu v jednotlivých odrodách 
 
4.2.3 Obsah AAL v odrodách rakytníka rešetliakového z roku 2011 
Odrody rakytníka z roku 2011 boli merané v rámci bakalárskej práce autorky [53]. 
Celkovo bolo nameraných 11 odrôd: Krásna, Slniečko, Vitamínova I, Trofinovsky I, 
Botanicky, Ljubitelna, Pavlovsky, Leicora I, Buchlovicky I, Aromat a Peterbursky. Najväčší 
počet AAL 29 bolo identifikovaných v odrode Krásna, najmenší počet v odrode Pavlovský 11 
AAL Graf  35. Pri porovnávaní celkových koncentrácií bolo zistené, že najvyšší obsah 
(P < 0,05) AAL má odroda Krásna (6234,70 ± 648,23 µg·g-1). Porovnanie celkových 
















































Graf  36 Celková kncentrácia AAL identifikovamých v odordách z roku 2011 
 
Graf  37 Počet identifikovaných AAL v odrodách z roku 2011 
 
4.2.3.1 Odroda Aromat 
Odroda Aromat patrí k odrodám s pestrejším aromatickým profilom. Celkovo bolo 
identifikovaných 23 aromaticky aktívnych látok. Z toho 8 alkoholov, 6 aldehydov, 6 esterov, 
2 ketóny a 1 kyselina. Celková koncentrácia AAL je (879,92 ± 228,26 µg·g-1). Najviac 
zastúpenou skupinou sú alkoholy. Tvoria 54,19 % aromatického profilu. Najviac zastúpeným 
alkoholom je etanol (408,68 ± 58,31 µg·g-1). Ďalšou skupinou sú ketóny, tvoria 44,52 % 
aromatického profilu a za nimi nasledujú aldehydy s 1,09 %, kyseliny 0,13 % a estery 0,07 % 


















































Graf  38 Percentuálne zastúpenie jednotlivých skupín AAL v odrode Aromat 
 
4.2.3.2 Odroda Botanicky 
V odrode Botanicky bolo celkovo identifikovaných 21 AAL. Tento aromatický profil 
predstavuje 7 alkoholov, 7 esterov, 5 aldehydov a 2 ketóny. Celková koncentrácia týchto látok 
je (1423,37 ± 144,28 µg·g-1). Najviac zastúpenou skupinou sú ketóny, tvoria 59,27 % 
aromatického profilu. Nasledované sú so 40,59 % alkoholmi, 0,09 % aldehydmi a 0,05 % 
estermi Graf  39.Koncentráciu jednotlivých AAL udáva Tabuľka 22, Tabuľka 23. 
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Tabuľka 22 Koncentrácia AAL identifikovaných v odrodách Aromat a Botanicky 
Názov štandardu 




etanol 408,68 ± 58,31 484,74 ± 71,23 
butanol 87,08 ± 25,93 * 75,19 ± 16,76 * 
3-metylbutan-1-ol 68,84 ± 19,22 88,45 ± 11,74 
pentan-1-ol - 21,34 ± 7,79 * 
heptan-2-ol - 4,61 ± 19,53 * 
hexan-1-ol 13,25 ± 3,84 * 20,99 ± 2,97 * 
E-3-hexenol 11,43 ± 1,07 * - 
oktan-2-ol 77,89 ± 10,12 * 44,93 ± 10,14 * 
1-okten-3-ol 5,86 ± 0,53 * - 
oktan-1-ol 1,54 ± 0,18 * - 
celkovo alkoholov 477,72 ± 61,43 573,36 ± 72,19 
Aldehydy 
 
etanal 7,71 ± 1,11 79,58 ± 1,71 * 
pentanal - 4,89 ± 0,94 * 
heptanal 5,26 ± 0,31 * 14,45 ± 3,93 * 
oktanal 379,21 ± 28,02 * 12,06 ± 0,08 
nonanal 3,92 ± 0,73 * - 
fenylmetanal 38,12 ± 10,71 * 22,32 ± 3,02 * 
fenyletanal 0,15 ± 29,43 - 
celkovo aldehydov 7,94 ± 30,58 12,17 ± 0,09 
Estery 
 
metyl-etanoát 24,27 ± 1,32 * 20,21 ± 1,17 * 
etyl-etanoát 45,24 ±  6,27 * 79,57 ± 14,68 * 
propyl-ethanoát - 11,91 ± 0,46 * 
etyl-butanoát 96,40 ± 28,0 * 64,82 ± 38,01 * 
butyl-etanoát 350,64 ± 25,92 * 462,46 ± 50,40 * 
etyl-oktanoát 37,89 ± 3,88 * 36,30 ± 15,59 * 
etyl-dekanoát 20,34 ± 2,21 * 16,97 ± 8,82 * 
celkovo esterov 574,76 ± 67,60 * 692,24 ± 67,25 * 
Ketóny 
 
3-hydroxy-2-butanon 4,75 · 10-9 ± 6,87 · 10-10 * 837,35 ± 71,93 
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Tabuľka 23 Koncentrácia AAL identifikovaných v odrodách Aromat a                
 Botanicky - pokračovanie 
Názov štandardu 




tridekan-2-on 392,52 ± 13,23 7,06 · 10-6  ± 1,97 · 10-6 * 
celkovo ketónov 392,52 ± 39,25 837,35 ± 71,93 
Kyseliny 
 
kyselina 2-metylpropánová 1,17 ± 96,94 - 
celkovo kyselín 1,17 ± 96,94 - 
celkovo AAL 879,92 ± 228,26 1423,57 ± 144,28 
*ng∙g-1 
 
4.2.3.3 Odroda Buchlovicky I 
 V  odrode Buchlovicky bolo celkovo identifikovaných 20 AAL o zložení 8 alkoholov, 
6 esterov,5 aldehydov a 1 ketón. Koncentrácia týchto látok je (1076,86 ± 339,65 µg·g-1). 
Najviac zastúpenou skupinou sú ketóny, tvoria 56,24 % aromatického profilu, po ketónoch 
nasledujú alkoholy s 42,99 %, aldehydy 0,72 % a estery 0,04 % Graf  40. Koncentráciu 
jednotlivých AAL udáva Tabuľka 24, 0. 
 
Graf  40 Percentuálne zastúmenie jednotlivých skupín AAL v odrode 
Buchlovicky I 
 
4.2.3.4 Odroda Ljubitelna 
Ďalšou z odrôd je odroda Ljubitelna. Celkový počet stanovených AAL je 21, z toho 9 
alkoholov, 7 esterov, 4 aldehydy a 2 ketóny. Koncentrácia týchto látok je 
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(1826,58 ± 244,11 µg·g-1). Najviac zastúpenou skupinou sú ketóny, tvoria 69,06 % 
aromatického profilu, po ketónoch nasledujú alkoholy s 30,44 %, aldehydy 0,45 % a estery 
0,04 % Graf  41. Koncentráciu jednotlivých AAL udáva Tabuľka 24, 0. 
 
Graf  41 Percentuálne zastúpenie jednotlivých skupín AAL v odrode Ljubitelna 




Buchlovicky I Ljubitelna 
Alkoholy 
 
metanol 50,05 ± 21,55 - 
etanol 329,83 ± 161,04 376,27 ± 0,11 
propan-1-ol 373,34 ± 4,92 ·103* 1,25 ± 0,66 
butanol - 35,70 ± 8,88 * 
3-metylbutan-1-ol 68,86 ± 27,03 178,35 ± 44,20 
2-metylbutan-1-ol 13,72 ± 1,02 - 
pentan-1-ol - 25,62 ± 2,62 * 
hexan-1-ol 22,48 ± 9,35 · 103 * 39,62 ± 6,00 * 
E-3-hexenol 20,36 ± 9,52 · 103 * 23,08 ± 2,78 * 
oktan-2-ol 81,64 ± 10,23 · 103 * 38,59 ± 7,17 * 
oktan-1-ol - 1,93 ± 0,78 * 
celkovo alkoholov 462,98 ± 165,63 556,04 ± 45,43 
Aldehydy 
 
etanal 6,88 ± 3,32 6,97 ± 3,28 













Tabuľka 25 Koncentrácia identifikovaných AAL v odrodách Buchlovicky I 
a Ljubitelna - pokračovanie 
Názov štandardu 
Koncentrácia  [µg·g-1] 
Buchlovicky I Ljubitelna 
Aldehydy 
 
heptanal 4,54 ± 7,06 ·103 * 22,76 ± 13,94 * 
oktanal 930,27 ± 8,04 · 103 * 1,20 ± 0,76 
Fenylmethanal 20,64 ± 1,17 · 104 * 61,06 ± 8,27 * 
celkovo aldehydov 7,84 ± 18,99 8,26 ± 3,36 
Estery 
 
metyl-etanoát - 26,04 ± 1,26 * 
etyl-etanoát 33,25 ± 3,33 ·103 * 110,87 ± 13,86 * 
propyl-ethanoát 40,56 ± 4,27 ·103 * 16,17 ± 5,46 * 
etyl-butanoát 10,48 ± 5,04 ·103 * 41,45 ± 13,12 * 
butyl-etanoát 311,39 ± 5,47 ·103 * 559,23 ± 232,09 * 
etyl-oktanoát 51,44 ± 10,32 · 103 * 33,92 ± 12,66 * 
etyl-dekanoát 2,97 ± 1,29 · 103 * 13,68 ± 4,55 * 
celkovo esterov 450,09 ± 18,89 ·103 * 801,36± 233,35 * 
Ketóny 
 
3-hydroxy-2-butanon 605,59 ± 294,42 126,15 ± 18,42 
tridekan-2-on - 3,24 · 10-6 ± 5,22 · 10-7 * 
celkovo ketónov 605,59 ± 605,63 1261,48 ± 184,24 
celkovo AAL 1077,04 ± 338,65 1826,58± 244,11 
* ng·g-1 
 
4.2.3.5 Odroda Peterbursky 
 Aromaticky profil odrody Peterbursky tvorí 16 látok, z toho 6 alkoholov, 5 esterov, 4 
aldehydy a 1 ketón. Koncentrácia týchto látok je (658,68 ± 191,93 µg·g-1). Percentuálne 
najviac zastúpenou skupinou sú ketóny,  tvoria 61,76 % aromatického profilu. Druhou 
percentuálne najviac zastúpenou skupinou sú alkoholy 37,86 %, nasledované aldehydmi 




Graf  42 Percentuálne zastúpenie jednotlivých skupín AAL v odrode Peterbursky 
 
4.2.3.6 Odroda Pavlovsky 
Odroda Pavlovsky sa od ostatných meraných odrôd líši pomerne nízkym celkovým 
obsahom AAL. Tvorí ho 11 AAL z toho 3 alkoholy, 4 aldehydy, 3 estery a 1 ketón. 
Koncentrácia týchto látok je (221,29 ± 73,86 µg·g-1). Percentuálne sú najviac zastúpené 
alkoholy tvoria 56,61 % AAL, nasledujú ketóny 43,09 % ďalej sú to aldehydy 0,20 % a estery 
0,10 % Graf  43. Koncentráciu jednotlivých AAL udáva Tabuľka 26. 
 






























metanol 31,24 ± 3,26 39,31 ± 1,55 
etanol 183,84 ± 23,11 85,94 ± 5,85 
propan-1-ol 330,04 ± 41,02 * - 
pentan-1-ol 34,23 ± 2,26 - 
hexan-1-ol 11,05 ± 1,24 * - 
E-3-hexenol 24,96 ± 18,52 * - 
nonan-2-ol - 12,09 ± 0,93 * 
celkovo alkoholov 249,39 ± 23,45 125,27 ± 6,05 
Aldehydy 
 
etanal 1,06 ± 0,15 319,58 ± 71,39 * 
heptanal 3,69 ± 1,02 * 1,69 ± 0,072 * 
oktanal 916,32 ± 697,71 * 115,09 ± 5,32 * 
Fenylmethanal 14,38 ± 2,64 * 10,72 ± 0,48 * 
celkovo aldehydov 1,99 ± 0,71 447,09 ± 71,60 * 
Estery 
 
etyl-etanoát 15,22 ± 1,51 * 5,05 ±0,21 * 
etyl-butanoát 3,37 ± 0,168 * 1,29 ± 0,04 * 
butyl-etanoát 204,19 ± 10, 75 * 225,19 ± 0,15 * 
etyl-oktanoát 3,80 ± 1,02 * 
 
etyl-dekanoát 3,06 ± 0,21 * 
 
celkovo esterov 229,65± 10,91 * 231,52 ± 14,94 * 
Ketóny 
 
3-hydroxy-2-butanon 406,77 ± 190,49 95,35 ± 73,62 
celkovo ketónov 406,77 ± 190,49 95,35 ± 73,62 
celkovo AAL 658,68 ± 220,05 221,29 ± 81,04 
*ng·g-1 
 
4.2.3.7 Odroda Vitaminova I 
Aromatický profil tejto odrody je zložený z 22 AAL. Túto skupinu látok tvorí 6 alkoholov, 
6 esterov, 6 aldehydov, 2 kyseliny a 2 ketóny. Celková koncentrácia týchto látok je          
(2992,22 ± 626,79 µg·g-1). Percentuálne najviac zastúpenou skupinou sú ketóny, tvoria 
84,12 %. Alkoholy tvoria 14,32 %, kyseliny 1,04 %, aldehydy 0,51 % a najmenej zastúpenou 
skupinou látok sú estery 0,01 % Graf  44. Podobne Frechová [54] vo svojej práci stanovila 
celkovú koncentráciu AAL obsiahnutých v odrode Vitaminova na                                                
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(206,0 ± 1,9 µg·g-1). Tabuľka 27, Tabuľka 28 udáva koncentráciu jednotlivých AAL v tejto 
odrode. 
 
Graf  44 Percentuálne zastúpenie jednotlivých skupín AAL v odrode Vitaminova I 
4.2.3.8 Odroda Trofinovsky I 
Aromatický profil odrody Trofinovsky I tvorí  25 AAL. Túto skupinu látok tvorí 10 
alkoholov, 7 esterov, 5 aldehydov, 3 ketóny. Celková koncentrácia  týchto zlúčenín je 
stanovená na (1447,43 ± 215,77 µg·g-1). Percentuálne najviac zastúpenou skupinou sú ketóny 
57,38  %, nasledované alkoholmi 41,73 %, aldehydmi 0,80 % a estermi 0,09 % Graf  45 
Koncentráciu jednotlivých látok udáva Tabuľka 27, Tabuľka 28. 
 























Tabuľka 27 Koncentrácia identifikovaných AAL v odrodách Vitaminova a Trofinovsky I 
Názov štandardu 
Koncentrácia [µg·g-1] 
Vitaminova Trofinovsky I 
Alkoholy 
 
metanol - 22,14 ± 1,75 
etanol 419,77 ± 121,23 483,52 ± 111,55 
propan-1-ol 532,15 ± 49,54 * - 
2-metylpropan-1-ol 8,00 ± 0,48 - 
pentan-2-ol - 7,77 ± 2,86 
butanol - 171,91 ± 14,63 * 
3-metylbutan-1-ol - 90,12 ± 0,30 
heptan-2-ol - 28,54 ± 33,61 * 
hexan-1-ol 52,45 ± 10,75 * 128,01 ± 18,30 * 
E-3-hexenol - 23,52 ± 3,94 * 
oktan-2-ol 93,59 ± 1,98 * 68,99 ± 90,17 * 
oktan-1-ol 2,28 ± 0,41 * 3,21 ± 0,52 * 
celkovo alkoholov 428,46 ± 121,23 603,97 ± 111,60 
Aldehydy 
 
etanal 14,50 ± 5,31 9,58 ± 1,21 
pentanal 5,16 ± 1,5 * - 
heptanal 5,63 ± 0,83 * 39,09 ± 2,17 * 
trans-2-hexenal 168,19 ± 29,80 * - 
oktanal 584,73 ± 74,32 * 1,86 ± 0,27 
nonanal - 2,83 ± 0,42 * 
Fenylmethanal 25,30 ± 3,83 * 82,04 ± +16,13 * 
celkovo aldehydov 15,29 ± 5,31 11,57 ± 1,24 
Estery 
 
metyl-etanoát - 26,82 ± 2,66 * 
etyl-etanoát 29,31 ± 8,59 * 129,16 ± 13,48 * 
propyl-ethanoát 29,27 ± 3,98 * 15,60 ± 1,47 * 
etyl-butanoát 10,86 ± 3,88 * 148,33 ± 21,83 * 
butyl-etanoát 229,00 ± 25,36 * 705,79 ± 94,01 * 
etyl-oktanoát 16,34 ± 4,72 * 300,53 ± 180,37 * 
etyl-dekanoát 1,74 ± 0,23 * 46,47 ± 27,89 * 
celkovo esterov 316,51 ± 27,75 * 1,37 ± 0,21 
Ketóny 
  
4-metylpentan-2-on - 6,43 ± 0,81 * 
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Tabuľka 28 Koncentrácia identifikovaných AAL v odrodách Vitaminova 
a Trofinovsky I - pokračovanie 
Názov štandardu 
Koncentrácia [µg·g-1] 
Vitaminova Trofinovsky I 
Ketóny 
 
3-hydroxy-2-butanon 2516,94 ± 455,84 830,52 ± 97,31 
tridekan-2-on 1,84 · 10-6 ± 3,76 · 10-7 * 1,5  · 10-5 ± 85,19· 10-5 * 
celkovo ketónov 2516,94 ± 455,84 830,52 ± 97,31 
Kyseliny 
 
kyselina etanová 30,91 ± 43,68 - 
kyselina butanová 313,69 ± 16,53 * - 
celkovo kyselín 31,22 ± 43,70 - 
celkovo AAL 2992,22 ± 626,79 1447,43 ± 215,77 
*ng·g-1 
 
4.2.3.9 Odroda Krásna 
Aromaticky profil odrody Krásna tvorí 29 zlúčenín 13 alkoholov, 6 esterov, 3 ketóny, 5 
aldehydov a 1 kyselina. Výsledná koncentrácia týchto zlúčenín je (6234,70 ± 648,23 µg·g-1). 
Percentuálne sa na zložení najviac podieľajú ketóny 75,09 %. Alkoholy tvoria 16,85 % 
zloženia, kyseliny 7,73 %, aldehydy 0,3 % a estery 0,03 % Graf  46. Koncentráciu 
jednotlivých zlúčenín nachádzajúcich sa v tejto odrode udáva Tabuľka 29, Tabuľka 30. 
 














4.2.3.10 Odroda Slniečko 
Táto odroda patrí tiež medzi odrody, ktoré majú výrazný aromatický profil. Skladá sa z                
26 AAL z toho 8 alkoholov, 7 esterov, 5 ketónov, 4 aldehydy a 2 kyseliny. Týchto 26 AAL 
má celkovú  koncentráciu (1062,11 ± 226,97 µg·g-1). Percentuálne najviac zastúpenou 
skupinou látok sú alkoholy 56,47 %, nasledované ketónmi 23,83 %. Kyseliny tvoria 17,83 % 
aromatického profilu a najmenej zastúpené sú aldehydy 1,71 % a estery 0,16 % Graf  47. 
Koncentráciu jednotlivých látok udáva Tabuľka 29, Tabuľka 30. 
 
Graf  47 Percentuálne zastúpenie jednotlivých skupín AAL v odrode Slniečko 
 
4.2.3.11 Odroda Leicora 
 Aromatický profil odrody Leicora tvorí 14 AAL, z toho 6 alkoholov, 4 estery, 3 aldehydy. 
Celková koncentrácia týchto látok je (582,72 ± 29,51 µg·g-1). Percentuálne najviac 
zastúpenou skupinou látok sú alkoholy 98,93 %, ďalšími látkami sú aldehydy 0,87 %  aestery 















Graf  48 Percentuálne zastúpenie jednotlivých skupín AAL v odrode Leicora 











Krásna Slniečko Leicora I 
Alkoholy 
 
metanol 60,01 ± 21,07 34,81 ± 13,32 37,35 ± 8,44 
etanol 266,78 ± 104,09 534,44 ± 60,12 451,66 ± 27,61 
propan-1-ol 3419,86 ± 370,87 * - 436,54 ± 49,4 * 
2-metylpropan-1-ol 76,31 ± 800,29 26,51 ± 2,85 - 
3-metylbutan-1-ol 635,79 ± 0,26 - 86,99 ± 5,90 
pentan-1-ol 349,22 ± 192,97 * - - 
heptan-2-ol 5,52 ± 1,32 * 6,00  ± 0,35 * 2,00 ± 0,25 * 
hexan-1-ol 4,32 ± 1,41 3,59 ± 4,35 - 
E-3-hexenol - - 17,09 ± 0,20 * 
oktan-2-ol 92,62 ± 7,30 * 208,37 ± 35,31 * - 
nonan-2-ol 34,39 ± 14,23 * 22,56  ± 4,24 * - 
linalool 1,35 ± 0,29 * - - 
oktan-1-ol 43,94 ±1,0,33 * 27,69 ± 22,63 * - 
benzylalkohol 3,69 ± 1,57 - - 
celkovo alkoholov 1050,84 ± 287,94 599,62 ± 61,81 576,45 ± 29,46 
Aldehydy 
 






Tabuľka 30 Koncentrácia identifikovaných AAL v odrode Krásna, Slniečko, Leicora I - pokračovanie 
Názov štandardu 
Koncentrácia  [µg·g-1] 
Krásna Slniečko Leicora I 
Aldehydy 
 
propanal - 3,52 ± 0,34 * - 
pentanal 12,20 ± 9,18 * - - 
heptanal 16,10 ± 5,61 * - 5,04 ± 1,72 
oktanal 370,75 ± 79,31 * - 694,75 ± 25,6 * 
nonanal 3,49 ± 1,84 * 2,54 ± 0,77 * - 
Fenylmethanal - 40,29 ± 11,42 * 26,13 ± 15,8 * 
celkovo aldehydov 18,83 ± 5,03 18,16 ± 5,67 5,08 ± 1,72 
Estery 
 
metyl-etanoát - 20,52 ± 1,47  * - 
etyl-etanoát 315,01 ± 48,66 * 101,24 ± 19,12 * 17,61 ± 2,09 * 
propyl-ethanoát 62,95 ± 18,98 * 8,89 ± 0,88 * - 
etyl-butanoát 161,86 ± 108,12 * 397,25 ± 62,02  * 5,00 ± 0,54 * 
butyl-etanoát 1,11 ± 0,30 595,75 ± 6,63 · 102 * 0,416 ± 0,388 
etyl-oktanoát 62,37 ± 14,52 * 522,27 ± 40,4  * 5,36 ± 1,83 * 
etyl-dekanoát 3,43 ± 1,25 * 17,99 ± 2,37 * 
 
celkovo esterov 1,72 ± 0,33 1,66 ± 0,67 0,49 ± 0,39 
Ketóny 
 
pentan-2-on 16,03 ± 8,08 * - - 
4-metylpentan-2-on 10,06 ± 1,90 * 14,58  ± 3,13 * - 
3-hydroxy-2-butanon 4681,33 ± 579,95 252,97 ± 21,72 - 
udekan-2-on 2,35 ± 0,75 * 2,42  ± 2,58 * - 
tridekan-2-on 1,60·10-5 ± 5,09·10-6 * 1,29 · 10-5 ± 1,45 · 10-6 * - 
celkovo ketónov 4681,35 ± 579,95 253,00 ± 61,81 - 
Kyseliny 
 
kyselina etanová 481,96 ± 303,88 188,59 ± 27,89 - 
kyselina propánová - 765,99 ± 22,2 * - 
celkovo kyselín 481,96 ± 303,88 189,67 ± 27,89 - 
celkovo AAL 6234,70 ± 648,23 1062,11 ± 226,97 582,72 ± 29,51 
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4.2.3.12 Porovnanie obsahu jednotlivých skupín AAL v odrodách (r. 2011) 
Jednotlivé odrody rakytníka obsahovali skupiny AAL ako sú alkoholy, aldehydy, ketóny, 
estery, kyseliny. Najčastejšie vyskytujúcimi sa skupinami látok boli alkoholy, aldehydy, 
ketóny a estery. Graf  49 zobrazuje porovnanie koncentrácii alkoholov. Najväčšia 
koncentrácia (P < 0,05) alkoholov (1050,84  ± 287,94 µg·g-1) je v odrode Krásna. Najviac 
zastúpenou AAL z tejto skupiny bol etanol.Koncentráciu etanolu v jednotlivých odrodách 
zobrazuje Graf  50. 
 
Graf  49 Porovnanie koncentrácii alkoholov v jednotlivých odrodách 
 
 




















































Pri porovnaní koncentrácii aldehydov v odrodách sa najväčšie množstvo týchto AAL 
nachádza v odrode Krásna (18,83 ± 5,03 µg·g-1), najmenej v odrode Pavlovsky 
(447,09 ± 71,60 ng·g-1). Najviac zastúpenou zlúčeninou je ethanal. Jedinou odrodou, kde sa 
táto zlúčenina nenachádza, je Leicora. Graf  51 zobrazuje koncentráciu aldehydov 
v odrodách, následne Graf  52 porovnáva koncentráciu etanalu v odrodách.  
 
 
Graf  51 Porovnanie koncentrácii aldehydov v jednotlivých odrodách 
 
 
















































V Graf  53 je porovnaná koncentrácia ketónov, pričom táto skupina AAL má 
v jednotlivých odrodách veľké zastúpenie. Túto vysokú koncentráciu ketónov spôsobuje 
prítomnosť zlúčeniny 3-hydorxy-2-butanon. Jedinou odrodou, kde sa táto AAL nevyskytuje, 
je Leicora. Koncentrácie 3-hydroxy-2-butanonu zobrazuje Graf  54. 
 
Graf  53 Porovnanie koncentrácii ketónov v jednotlivých odrodách 
 
 
Graf  54 Porovnanie koncentrácie 3-hydroxy-2-butanonu v jednotlivých odrodách 
 
Graf  55 porovnáva koncentráciu esterov nachádzajúcich sa v odrodách. Najväčšie 
zastúpenie esterov je v odrode Krásna (1,72 ± 0,33 µg·g-1) zatiaľ čo najmenšia koncentrácia 









































najviac podieľa butyl-etanoát, ktorý sa nachádza v každej z jedenástich odrôd. Graf  56 udáva 
koncentrácie butyl-etanoátu v jednotlivých odrodách. 
 
Graf  55 Porovnanie koncentrácie esterov v jednotlivých odrodách 
 
 
Graf  56 Porovnanie koncentrácie octanu butylnatého v jednotlivých odrodách 
 
Pomerne málo zastúpenou skupinou AAL boli organické kyseliny. Táto skupina látok sa 
vyskytla len v štyroch odrodách, pričom najvyššie zastúpenie bolo v odrode Krásna                 
(481,96 ± 303,88 µg·g-1) a najnižšie v odrode Aromat (1,17 ± 0,96 µg·g-1). Graf  57 zobrazuje 
porovnanie koncentrácii kyselín v odrodách. Na celkovej koncentrácii organických kyselín sa 
najviac podieľala kyselina etanová. Porovnanie koncentrácie kyseliny etánovej v odrodách 


















































Graf  57 Porovnanie koncentrácie kyselín v jednotlivých odrodách 
 
Graf  58 Porovnanie koncentrácie kyseliny etánovej v jednotlivých odrodách 
 
4.2.4 Obsah AAL v odrodách rakytníka rešetliakového z roku 2012 
Celkovo bolo meraných osem rôznych odrôd rakytníka z roku 2012: Leicora I,  
Vitaminova I, Buchlovicky I, Buchlovicky II, Buchlovicky III, Hergo, Leicora II 
a Vitaminova II. Najviac identifikovaných AAL a to 30 bolo v odrode Vitaminova I a bola to 
zároveň aj odroda s  najvyššiou (P < 0,05) koncentráciu AAL. Celková koncentrácia AAL 
v odrode Vitaminova I je (1670,37 ± 534,80 µg∙g-1). Celkové koncentrácie v jednotlivých 
odrodách zobrazuje Graf  59. Následne Graf  60 zobrazuje počet identifikovaných zlúčením 














































Graf  59 Celková koncentrácia AAL v jednotlivých odrodách 
 
Graf  60 Celkový počet identifikovaných AAL v odrodách 
 
4.2.4.1 Odroda Leicora I 
Aromaticky profil tejto odrody je tvorený 28 AAL z toho 7 alkoholov, 9 esterov, 5 
aldehydov, 3 kyseliny, 4 ketóny. Celková koncentrácia týchto látok je (676,03 ± 79,70 µg∙g-1).  
Percentuálne najviac zastúpenou skupinou látok boli alkoholy 77,94 %. Na aromatickom 
profile sa ďalej podieľali kyseliny 20,38 %, aldehydy 1,09 %, estery 0,12 %, ketóny 0,02 %. 
Toto zastúpenie zobrazuje Graf  61. Látkou s najvyššou koncentráciou bol v tejto odrode 













































Graf  61 Percentuálne zastúpenie skupín AAL v odrode Leicora I 
 
4.2.4.2 Odroda Vitaminova I 
V odrode Vitaminova I bolo celkovo identifikovaných  30 AAL. Čo predstavuje                         
10 alkoholov, 1 kyselinu, 6 aldehydov, 6 esterov a 6 ketónov. V Graf  62 je zobrazené 
percentuálne zastúpenie jednotlivých skupín AAL. Alkoholy predstavujú 93,63  % z celkovej 
koncentrácie AAL. Percentuálne zastúpenie ostatných skupín AAL tvoria z  3,42 % aldehydy, 
0,70 % ketóny, 0,17 % estery a 0,11 % kyseliny. Identifikovanou látkou s najvyššou 
koncentráciou je etanol (384,09 ± 80,75 µg∙g-1). Celková koncentrácia AAL je v odrode 
Vitaminová I (1670,37 ± 534,80 µg∙g-1), Tabuľka 31, Tabuľka 32 zobrazuje všetky 
identifikované AAL. 
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Tabuľka 31 Koncentrácia identifikovaných AAL v odrodách Leicora I a Vitaminova I 
Názov štandardu 
Koncentrácia [µg·g-1] 
Leicora I Vitaminova I 
Alkoholy 
 
metanol ­ 83,04 ± 522,60 
etanol 486,78 ± 78,06 538,52 ± 47,52 
butan-2-ol ­ 44,79 ± 28,87 
2-metylpropan-1-ol ­ 6,77 ± 4,05 
pentan-2-ol ­ 1,02 ± 0,65 
butanol 84,48  ± 13,87 * 256,38 ± 8,46 * 
3-metylbutan-1-ol 39,73 ± 7,55 34,24 ± 16,72 
pentan-1-ol ­ 18,28 ± 4,51 * 
heptan-2-ol ­ 114,09 ± 49,80 * 
hexan-1-ol 22,81 ± 1,02 * 150,17 ± 166,65 * 
E-3-hexenol 67,88  ± 1,11 * 30,58 ± 17,00 * 
oktan-2-ol 24,45 ± 4,74 * 149,91 ± 69,29 * 
nonan-2-ol ­ 13,52 ± 6,00 * 
oktan-1-ol ­ 0,39 ± 0,15 * 
linalool 181,07  ± 5,74 * 460,04 ± 159,23 * 
celkovo alkoholov 526,89 ± 78,42 1456,93 ± 525,83 
Aldehydy 
 
etanal 6,63 ± 0,68 ­ 
hexanal 10,19 ± 2,27 * 14,89  ± 12,81 * 
heptanal 13,74 ± 0,58 * ­ 
oktanal 726,86 ± 5,38 * 155,72  ± 134,18 * 
nonanal ­ 1,01 ± 0,33 * 
benzenkarbaldehyd 11,29 ± 0,11 * ­ 
celkovo aldehydov 7,39 ± 0,68 203,50 ± 3,56 * 
Estery 
 
etyl-etanoát 271,89 ± 57,66 * 826,11 ± 714,42 * 
propyl-ethanoát 4,32 ± 0,39 * 11,36 ± 3,42 * 
metyl-butanoát ­ 12,50 ± 2,82 * 
etyl-butanoát 7,09 ± 5,47 * 112,64 ±7,98 * 
butyl-etanoát 420,73 ± 22,54 * 1,35 ± 0,26 * 
etyl-pentanoát 2,09 ± 0,23 * ­ 
etyl-hexanoát 61,82 ± 13,76 * ­ 
etyl-heptanoát 5,61 ± 0,81 * 39,47 ± 4,39 * 
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Tabuľka 32 Koncentrácia identifikovaných AAL v odrodách Leicora I a          
Vitaminova I - pokračovanie 
Názov štandardu 
Koncentrácia [µg·g-1] 
Leicora I Vitaminova I 
Estery 
 
etyl-oktanoát 20,20 ± 5,85 * 293,24 ± 12,05 * 
etyl-dekanoát 8,86 ± 0,21 * 17,20 ± 0,83 * 
celkovo esterov 802,61 ± 63,93 * 1,31 ± 0,72 
Ketóny 
 
heptan-2-on 8,21 ± 1,29 * 13,86  ± 7,63 * 
3-hydroxy-2-butanon 88,48 ± 4,89 * ­ 
nonan-2-on 10,58  ± 1,41 * ­ 
dekan-2-on 36,83  ± 47,39 * ­ 
celkovo ketónov 144,10 ± 47,68 * 13,86  ± 7,63 * 
Kyseliny 
 
kyselina etanová 92,81 ± 12,64 190,82 ± 97,48 
kyselina butanová 380,74 ± 23,79 * 781,55 ± 85,11 * 
kyselina 3-metylbutamová 47,61 ± 6,44 ­ 
celkovo kyselín 140,80 ± 14,18 191,60 ± 97,48 
celkovo AAL 676,03 ± 79,70 1670,37 ± 534,80 
*ng ∙ g-1 
 
4.2.4.3 Odroda Buchlovicky I 
Odroda Buchlovicky I obsahovala 27 AAL, z toho 10 alkoholov, 9 esterov, 2 ketóny,                     
3 aldehydy a 3 kyseliny. Celková koncentrácia týchto látok je (766,53 ± 153,01 µg∙g-1). 
V tejto odrode je percentuálne zastúpenie alkoholov 72,64 %, kyselín 24,55 %, aldehydov 
2,74 %, esterov 0,06 %, ketónov 0,0003 %. Jednotlivé zastúpenie zobrazuje Graf  63. 
Najvyššiu koncentráciu v tejto odrode mal etanol (486,68  ± 145,33 µg∙g-1). Ostatné 





Graf  63 Percentuálne zastúpenie skupín AAL v odrode Buchlovicky I 
 
4.2.4.4 Odroda Buchlovicky II 
Aromaticky profil tejto odrody je tvorený 24 AAL, z toho 8 alkoholov, 9 esterov, 3 
aldehydy, 2 kyseliny, 2 ketóny. Celková koncentrácia týchto látok je (444,37 ± 380,80 µg∙g-1). 
Percentuálne najviac zastúpenou skupinou látok boli alkoholy 83,05 %. Na aromatickom 
profile sa ďalej podieľali kyseliny 15,78  %, aldehydy 1,07 %, estery 0,10 %, ketóny 0,001 %. 
Toto zastúpenie zobrazuje Graf  64.Látkou s najvyššou koncentráciou bol v tejto odrode 
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Tabuľka 33 Koncentrácia identifikovaných AAL v odrodách Buchlovicky I a Buchlovicky II 
Názov štandardu 
Koncentrácia [µg·g-1] 
Buchlovicky I Buchlovicky II 
Alkoholy 
 
metanol 47,08 ± 3,2 34,76 ± 8,86 
etanol 486,68 ± 145,33 329,76 ± 31,57 
butan-2-ol 3,65 ± 1,12 4,24 ± 0,69 
propan-1-ol 526,15 ± 52,84 * ­ 
butanol 112,16 ± 12,22 * ­ 
3-metylbutan-1-ol 18,48 ± 2,03 ­ 
pentan-1-ol 17,84 ± 2,59 * 10,2 ± 3,06 * 
heptan-2-ol ­ 3,18  ± 1,03 * 
hexan-1-ol 17,18 ± 5,72 * 21,16 ± 3,59 * 
oktan-2-ol 32,60 ± 10,41 * 31,67  ± 1,56 * 
linalool 228,01  ± 43,43 * 239,91 ± 22,41 * 
celkovo alkoholov 556,83 ± 145,38 369,06± 32,80 
Aldehydy 
 
etanal 17,12 ± 12,99 4,56 ± 1,52 
hexanal ­ 5,83 ± 0,35 * 
oktanal 95,60 ± 29,16 * 172,19 ± 13,94 * 
E-2-oktenal 3,85 ± 13,35 ­ 
celkovo aldehydov 21,06 ± 13,35 4,74 ± 1,52 
Estery 
 
metyl-etanoát 72,98 ± 35,72 * 34,56 ± 12,21 * 
etyl-etanoát 252,99 ± 2,98 * 231,63 ± 23,62 * 
propyl-ethanoát 40,40  ± 1,09 * 34,06 ± 3,88 * 
etyl-butanoát 8,07  ± 0,95 * 7,66 ± 3,89 * 
butyl-etanoát 11,76 ± 0,08 * 2,38  ± 0,65 * 
etyl-hexanoát 4,88 ± 1,20 * 48,21  ± 58,59 * 
etyl-heptanoát 3,01 ± 0,91 * 7,64 ± 0,75 * 
etyl-oktanoát 20,86 ± 3,85 * 73,80 ± 7,21 * 
etyl-dekanoát 7,32 ± 0,34 * 12,22 ± 2,28 * 
celkovo esterov 422,27 ± 35,97 * 452,16 ± 65,03 * 
Ketóny 
 
propan-2-on 1, 34 · 10-4 ± 3,29 · 10-6 * 9,45 · 10-4  ± 9,34 · 10-5 * 
heptan-2-on 2,41 ± 1,01 * 5,53  ± 3,02 * 
celkovo ketónov 2,41 ± 1,04 * 5,53  ± 3,02 * 
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Tabuľka 34 Koncentrácia identifikovaných AAL v odrodách Buchlovicky I 
 a Buchlovicky II - pokračovanie 
Názov štandardu 
Koncentrácia  [µg·g-1] 
Buchlovicky I Buchlovicky II 
Kyseliny 
 
kyselina etanová 174,85 ± 43,73 52,94 ± 19,15 
kyselina butanová 383,56 ± 11,42 * 
 
kyselina 3-metylbutamová 12,98 ± 18,36 17,18 ± 2,32 
celkovo kyselín 188,22 ± 47,43 70,14 ± 19,30 
celkovo AAL 766,53 ± 153,01 444,37 ± 380,80 
*ng ∙ g-1 
 
4.2.4.5 Odroda Hergo 
Odroda Hergo obsahovala 21 AAL, z toho 7 alkoholov, 8 esterov, 4 aldehydy, 1 kyselinu a 
2 ketóny. Celková koncentrácia týchto látok je (432,22 ± 131,99 µg∙g-1 ). Najviac zastúpenou 
skupinou látok sú alkoholy, tvoria 77,40  % aromatického profilu. Ďalšími skupinami látok sú 
kyseliny 22,50 %, estery 0,06 %, aldehydy 0,03 % a ketóny 0,003 %. Toto zastúpenie 
zobrazuje Graf  65. Zastúpenie jednotlivých látok zobrazuje Tabuľka 35, Tabuľka 36. AAL 
s najväčšou koncentráciou v tejto odrode bol etanol (272,15 ± 123,87 µg∙g-1 ).  
 
 
Graf  65 Percentuálne zastúpenie skupín AAL v odrode Hergo 
4.2.4.6 Odroda Leicora II 
Odroda Leicora II obsahovala 19 AAL, z toho 7 alkoholov, 5 esterov, 6 aldehydov a                   
2 ketóny. Celková koncentrácia týchto látok je (55,77 ± 7,89 µg∙g-1). Najviac zastúpenou 
skupinou látok sú alkoholy, tvoria 98,08 % aromatického profilu. Ďalšími skupinami látok sú 
aldehydy 1,32 %, estery 0,59 % a ketóny 0,01 %. Toto zastúpenie zobrazuje Graf  66. 















Graf  66 Percentuálne zastúpenie skupín AAL v odrode Leicora II 
 
Tabuľka 35 Koncentrácia identifikovaných AAL v odrodách Hergo a Leicora II 
Názov štandardu 
Koncentrácia [µg·g-1] 
Hergo Leicora II 
Alkoholy 
 
metanol 47,01 ± 17,95 ­ 
etanol 272,15 ± 123,87 54,51 ± 7,89 
butan-2-ol 3,13 ± 0,51 ­ 
butanol 167,57 ± 65,31 * 68,91  ± 10,87 * 
3-metylbutan-1-ol 12,05 ± 11,12 ­ 
pentan-1-ol 19,00 ± 0,43 * 8,29  ± 0,45 * 
heptan-2-ol ­ 6,63 ± 6,13 * 
hexan-1-ol ­ 16,81  ± 3,88 * 
E-3-hexenol ­ 17,30 ± 2,94 * 
oktan-2-ol 21,26  ± 9,80 * 71,47  ± 10,04 * 
celkovo alkoholov 334,54 ± 125,66 54,70 ± 7,89 
Aldehydy 
 
hexanal 6,71 ± 1,64 * 5,22 ± 1,11 * 
heptanal 9,13  ± 2,21 * 14,41 ± 6,54 * 
oktanal 102,81 ± 22,11 * 539,65 ± 37,11 * 
benzenkarbaldehyd 10,48  ± 0,67 * 12,89 ± 4,94 * 
2-fenylacetaldehyd ­ 163,94 ± 21,32 * 








1,32 % Leicora II 
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Tabuľka 36 Koncentrácia identifikovaných AAL v odrodách Hergo a                         
Leicora II - pokračovanie 
Názov štandardu 
Koncentrácia [µg·g-1] 
Hergo Leicora II 
Estery 
 
metyl-etanoát 42,90 ± 16,84 * ­ 
etyl-etanoát 132,11 ± 14,28 * 47,39 ± 12,94 * 
propyl-ethanoát 7,09 ± 1,16 * ­ 
etyl-butanoát 4,12 ± 4,03 * 16,11 ± 19,69 * 
etyl-pentanoát 3,71  ± 1,54 * ­ 
etyl-heptanoát ­ 12,51 ± 3,51 * 
etyl-oktanoát 67,38  ± 13,43 * 243,02 ± 80,35 * 
etyl-dekanoát 10,48 ± 0,67 * 12,55 ± 5,88 * 
celkovo esterov 267,79 ± 26,24 * 331,57 ± 84,02 * 
Ketóny 
 
propan-2-on 2,39 · 10-3 ± 1,71 · 10-3 * 6,84 · 10-4 ± 4,18 · 10-4 * 
3-hydroxy-2-butanon 14,67 ± 8,31 * ­ 
nonan-2-on ­ 5,75 ± 0,84 * 
celkovo ketónov 14,67 ± 8,31 * 5,75  ± 0,84 * 
Kyseliny 
 
kyselina etanová 97,25 ± 7,22 ­ 
celkovo kyselín 97,25 ± 7,22 ­ 
celkovo AAL 432,22 ± 131,99 55,77 ± 7,89 
*ng ∙ g-1 
 
4.2.4.7 Odroda Vitaminova II 
Odroda Vitaminová II obsahovala 28 AAL, z toho 9 alkoholov, 9 esterov, 3 aldehydy,                 
2 kyseliny a 4 ketóny. Celková koncentrácia týchto látok je (436,51 ± 98,36 µg∙g-1 ). Najviac 
zastúpenou skupinou látok sú alkoholy,  tvoria 70,08 % aromatického profilu. Ďalšími 
skupinami látok sú kyseliny 25,00 %, estery 0,19 %, aldehydy 4,71 % a ketóny 0,02 %. Toto 
zastúpenie zobrazuje Graf  67. Zastúpenie jednotlivých látok zobrazuje Tabuľka 37. AAL 




Graf  67 Percentuálne zastúpenie skupín AAL v odrode Vitaminová II 
 
4.2.4.8 Odroda Buchlovicky III 
Odroda Buchlovicky III obsahovala 28 AAL, z toho 9 alkoholov, 9 esterov, 6 aldehydov,  
1 kyselinu a 3 ketóny. Celková koncentrácia týchto látok je (228,56 ± 83,58 µg∙g-1). Najviac 
zastúpenou skupinou látok sú alkoholy, tvoria 97,70 % aromatického profilu. Ďalšími 
skupinami látok sú kyseliny 0,28 %, estery 0,57 %, aldehydy 1,43 % a ketóny 0,02 %. Toto 
zastúpenie zobrazuje Graf  68. Zastúpenie jednotlivých látok zobrazuje Tabuľka 37,                
Tabuľka 38. AAL s najväčšou koncentráciou v tejto odrode bol etanol (139,27 ± 4,94 µg∙g-1).  
 
 


























Tabuľka 37 Koncentrácia identifikovaných AAL v odrodách Vitaminova II 
a Buchlovicky III 
Názov štandardu 
Koncentrácia [µg·g-1] 
Vitaminova II Buchlovicky III 
Alkoholy 
 
metanol 42,15 ± 4,52 53,13 ± 0,66 
etanol 218,69 ± 74,54 139,27 ± 83,17 
butan-2-ol 4,26 ± 1,02 12,89 ± 4,94 
butanol 188,22 ± 80,28 * 160,01 ± 88,00 * 
3-metylbutan-1-ol 40,12 ± 14,56 17,48 ± 6,53 
pentan-1-ol 15,65 ± 7,15 * ­ 
heptan-2-ol ­ 13,37 ± 3,64 * 
hexan-1-ol 63,34 ± 27,00 * 16,53  ± 0,41 * 
E-3-hexenol 92,77 ± 13,27 * 40,31 ± 38,06 * 
Z-3-hexen-1-ol ­ ­ 
oktan-2-ol 330,28 ± 11,22 * 286,99 ± 63,13 * 
celkovo alkoholov 305,92 ± 76,09 223,30 ± 83,57 
Aldehydy 
 
etanal 19,78 ± 4,31 2,25 ± 0,68 
hexanal ­ 4,80 ± 0,52 * 
heptanal 18,14 ± 4,47 * 14,34 ± 8,88 * 
oktanal 762,89 ± 187,62 * 825,47± 117,73 * 
benzenkarbaldehyd ­ 19,91± 2,03 * 
2-fenylacetaldehyd ­ 158,64  ± 31,47 * 
celkovo aldehydov 20,56 ± 4,32 3,28 ± 0,69 
Estery 
 
metyl-etanoát 36,78 ± 3,76 * 56,04 ± 0,42 * 
etyl-etanoát 146,13 ± 7,52 * 209,16 ± 17,35 * 
propyl-ethanoát 14,92 ± 1,93 * 12,94 ± 3,29 * 
etyl-butanoát 32,61 ± 9,81 * 39,93  ± 33,50 * 
etyl-pentanoát 2,75 ± 0,32 * 4,21  ± 2,26 * 
etyl-hexanoát 322,81 ± 5,34 * 696,11 ± 367,08 * 
etyl-heptanoát 8,09 ± 0,58 * 9,36 ± 3,81 * 
etyl-oktanoát 232,93 ± 33,97 * 250,19 ± 86,12 * 
etyl-dekanoát 14,96 ± 4,74 * 14,48 ± 2,42 * 
celkovo esterov 811,97 ± 37,10 * 1292,41 ± 378,97 * 
Ketóny 
 
propan-2-on 7,32 · 10-4  ± 2,49 · 10-5 * 6,90 · 10-4 ± 4,02 · 10-5 * 
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Tabuľka 38 Koncentrácia identifikoaných AAL v odrodách Vitaminova II a    
Buchlovicky III - pokračovanie 
Názov štandardu 
Koncentrácia  [µg·g-1] 
Vitaminova II Buchlovicky III 
Ketóny 
 
heptan-2-on 6,11 ± 0,72 * ­ 
3-hydroxy-2-butanon 87,00 ± 15,41 * 45,16 ± 18,94 * 
nonan-2-on 4,74 ± 0,52 * 5,83 ± 0,20 * 
celkovo ketónov 97,85 ± 15,43 * 50,94 ± 18,94 * 
Kyseliny 
 
kyselina etanová 108,25 ± 62,19 ­ 
kyselina butanová 858,13 ± 104,29 * 638,29 ± 205,84 * 
celkovo kyselín 109,11 ± 62,19 638,29 ± 205,84 * 
celkovo AAL 436,51 ± 98,36 228,56± 83,58 
*ng ∙ g-1 
 
4.2.4.9 Porovnávanie obsahu jednotlivých skupín AAL v odrodách (r. 2012) 
Jednotlivé odrody rakytníka obsahovali rôzne skupiny AAL ako sú alkoholy, aldehydy, 
estery, kyseliny, ketóny. Skupinou najčastejšie vyskytujúcou sa boli alkoholy, ktoré mali 
zároveň aj najväčšie percentuálne zastúpenie v jednotlivých odrodách. Graf  69 zobrazuje 
porovnanie koncentrácii alkoholov v ôsmich odrodách rakytníka, ktoré boli zozbierané v roku 
2012. Najväčšie obsah (P < 0,05) alkoholov je v odrode Vitaminova I 
(1456,91 ± 525,83 µg∙g-1). Alkoholom najviac zastúpeným medzi AAL je etanol. Najvyššiu 
koncentráciu etanolu mala odroda Vitaminova I. Zastúpenie etanolu v ďalších odrodách 
zobrazuje Graf  70. 
 























Graf  70 Porovnanie koncentrácii etanolu v jednotlivých odrodách 
 
Pri porovnávaní koncentrácii esterov v odrodách sa najväčšie množstvo (P < 0,05) týchto 
látok nachádzalo v odrode Vitaminova I (1,31 ± 0,72 µg∙g-1), najmenšie množstvo v odrode 
Hergo (267,79 ± 26,24 ng∙g-1). Ďalšie zastúpenie esterov v odrodách zobrazuje Graf  71. 
Najčastejšie vyskytujúcim sa esterom bol etyl-etanoát, pričom najväčšia koncentrácia tejto 
zlúčeniny bola v odrode Vitaminova I (826,11 ± 714,42 ng∙g-1). Porovnanie množstva etyl-
etanoátu medzi odrodami zobrazuje Graf  72. 
 












































Graf  72 Porovnanie koncentrácii etyl-etanoátu v jednotlivých odrodách  
Ďalšou skupinou látok, ktoré sa v odrodách vyskytovali, boli aldehydy. Najväčšia 
koncentrácia aldehydov bola v odrode  Buchlovicky I (21,06 ± 13,35 µg∙g-1), najmenej 
(P < 0,05) v odrode Hergo (140,81 ± 24,75 ng∙g-1). Koncentráciu aldehydov v ostatných 
odrodách zobrazuje Graf  73. Najčastejšie sa vyskytujúcim aldehydom je oktanal. 
Najkoncentrovanejší je oktanal v odrode Buchlovicky III (825,47 ± 117,73 ng∙g-1). 
Koncentráciu oktanalu v ostatných odrodách zobrazuje Graf  74. 
 
 
Graf  73 Celková koncentrácia aldehydov v jednotlivých odrodách 
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Graf  74 Porovnanie koncentrácii oktanalu medzi odrodami 
Koncentráciu organických kyselin obsiahnutých v odrodách z roku 2012 zobrazuje                   
Graf  75. Najvyššia koncentrácia organických kyselín je v odrode Vitaminova I 
(191,60 ± 97,48 µg∙g-1), najmenšia (P < 0,05) v odrode Buchlovicky III 
(638,29 ± 205,84 ng∙g-1). Na celkovej koncentrácii organických kyselín sa najviac podieľa 
kyselina etánová. Porovnanie kyseliny etánovej v odrodách zobrazuje Graf  76. V odrodách 
Buchlovicky III nebola identifikovaná kyselina etánová, ale bola identifikovaná kyselina 
butánová. V odrode Leicora II nebola identifikovaná žiadna z organických kyselín.  
 
















































Graf  76 Porovnanie koncentrácii kyseliny etánovej v odrodách 
Najvyššia koncentrácia ketónov v odrodách z roku 2012 je obsiahnutá v odrode Leicora I 
(144,10  ± 47,68 ng∙g-1). Najnižšia koncentrácia je v odrode Buchlovicky I                   
(2,42 ± 1,01 ng∙g-1). Koncentráciu ketónov v jednotlivých odrodách zobrazuje Graf  77. 
Následne Graf  78 zobrazuje koncentráciu najčastejšie vyskytujúceho sa ketónu, ktorým bol 
heptan-2-on. Odrodou, v ktorej nebol heptan-2-on identifikovaný bola odroda                     
Buchlovicky III, Leicora II a Hergo.  
 















































Graf  78 Porovnanie koncentrácii  heptan-2-onu v jednotlivých odrodách 
 
4.2.5 Porovnanie obsahu AAL v jednotlivých odrodách rakytníka rešetliakového 
v priebehu sledovaného obdobia (2009 až 2012) 
Celkovo bolo za štyri roky odmeraných 23 odrôd rakytníka, z nich niektoré boli získané 
viackrát, celkovo bolo teda zmeraných 30 vzorkou, v ktorých bolo celkovo stanovených                       
23 rôznych alkoholov, 10 aldehydov, 11 esterov, 14 ketónov a 5 kyselín. Odrody, ktoré boli 
k dispozícii viackrát (zbierané v rôznych rokoch), boli následujúcej kapitole porovnávané 
z hľadiska obsahu AALv priebehu sledovaného obdobia (2009 až 2012). Graf  79 zobrazuje 
tieto odrody a počet idenfikovaných AAL v jednotlivých rokoch.  
 
 













































































Z odordy Aromat boli k dispozícii 3 vzorky z rokov 2009-2011. Z Graf  80 je dobre vidieť 
odlišné zloženie vzorku z roku 2011, ktorý obsahoval výrazne vyšší ,množstvo ketónov. 
Skupinou látok s navyšším percentuálnym obsahom v každom roku sú alkoholy: 83,28 % v 
roku 2009; 94,46 % v roku 2010 a najnižšie množtvo alkoholov bolo v roku 2011 (54,19 %), 
kde sa spolu s alkoholmi na aromatickom profile podieľali vo veľkej miere aj ketóny, ich 
obsah je 44,50 %. Ostatne skupiny látok sa percentuálne na aromatickom profile podieľali len 
v malom množstve.  
 
 
Graf  80 Percentuálne zastúpenie jednotlivých skupín látok v odrode Aromat za roky 
2009 až 2011 
Odrody Leicora boli k dispozícii 4 vzorky z rokov 2010-2012. Percentuálne zastúpenie 
jednotlivých skupín látok v odrode Leicora  zobrazuje Graf  81 kde je vidieť, že na profile sa 
najviac podieľajú alkoholy v rozmedzí od cca 69 % až 99 %. Z grafu je dobre patrný 
promenlivý obsah kyselin v jednotlivých rokoch (od cca 20 % až 28 %), pričom v odrode v 
roku 2011 nebola identifikovaná žiadna kyselina. Ostatné skupiny látok sa  nachádzajú v 





















Graf  81 Percentuálne zastúpenie jednotlivých skupín látok v odrode Leicora  za roky 
2010 až 2012 
 
Z odrody Vitaminova boli k dispozícii 4 vzorky z rokov 2010-2012(Graf  82). Z grafu je 
opäť dobre vidieť odlišné zloženie vzorkov v jednotlivých rokoch. V roku 2010 a 2012 mali 
alkoholy najvačšie percentuálne zastupenie 95,59 % (2010) a 87,22 % (2012) naproti tomu v 
roku 2011 bola najviac zastúpena skupina ketóny a to 84,12 % alkoholov v tomto roku bolo 
14,32 %. V roku 2012 bol obsah kyselin 11,47 %. Ostatné skupiny napr. estery  sú prítomne v 
množstve od 0,17 % do 0,01 %. Len oba vzorky z roku 2012 mali zloženie podobné. Na 
aromatickom profilevzorkuVitaminova II sa najviac podieľali alkoholy 70,08 % nasledované 
kyselinami 25,00 %. Ostatne skupiny látok boli prítomné v malých množstvách 4,71 % 
aldehydy, 0,02 % ketóny a 0,19 % estery.  
 
Graf  82 Percentuálne zastúpenie jednotlivých skupín látok v odrode Vitaminova za 











































Z odrody Trofinovsky boli k dispozícii 3 vzorky z rokov 2010-2011. V Graf  83 je 
porovnávana odroda Trofinovský, opäť sú tu zretelné rozdiely v zložení. Je možné vidieť, že 
na aromatickom profile odrody Trofinovsky  sa najviac podieľajú alkoholy a kyseliny, v roce 
2010 sa  vo vzorke Trofinovsky I zistilo aj pomerne vysoké percento esterov (27,45 %).  
Množstvo alkoholov bolo od 41,73 % v roku 2011 do 70,47 % v roku 2010. Kyselín bolo 
57,38 % (2011) a 27,19 % (2010). Ostatné skupiny látok boli prítomné v množstve od 4,17 % 
(kyseliny), 3,34 % (aldehydy) do 0,06 % (estery). 
 
 
Graf  83 Percentuálne zastúpenie jednotlivých skupín látok v odrode Trofinovsky za 
roky 2010 až 2011 
 
Odrodu Botanicky v rokoch 2010 a 2011 tvorili v najväčšom množstve alkoholy. V roku 
2011 bolo v odrode aj veľké percento ketónov  (59,27 %). Pomer jednotlivých skupín látok 
zobrazuje Graf  84. Množstvo alkoholov v roku 2010 bolo 82,17 % a v roku 2011 40,59 %. 




























Graf  84 Percentuálne zastúpenie jednotlivých skupín látok v odrode Botanicky za roky 
2010 a 2011 
Z odrody Buchlovicky bolo v sledovanom období meraných 7 vzorkov s označením 
Buchlovicky I až Buchlovicky III. Ako je možné vidieť z Graf  85 zloženie AAL v tejto 
odrode bolo pomerne stabilné. S výnimkou v roku 2001, kde bol detekovaný pomerne vysoký 
obsah ketónov (56,24 %) sa na aromatickom profile najviac podieľali alkoholy                           
(42,99 – 83,55 %) a kyseliny (15,78 – 33,51 %). Ostatné skupiny látok ako aldehydy, estery 
a ketóny sa v odordách nachádzali v množstve od 0,001 % (ketóny) po 1,07 % (aldehydy). 
 
Z grafov porovnávania jednotlivých odrôd (Graf 80-85) je patrné, že obsah AAL aj 
v rámci jednotlivých odrôd pomerne kolísa, pravdepodobne v závislosti na počasí, dobe zberu 
a iných faktoroch. Z hľadiska prípadneho praktického využitia tohto ovocia by bolo žiadúce 
dosiahnuť pokiaľ možno štandardného zloženia a vlastností, a to sa týka predovšetkým 
senzorickej kvality, bude teda potrebné ďalšie skúmanie pre objasnenie jednotlivých faktorov 





















Graf  85 Percentuálne zastúpenie jednotlivých skupín látok v odrode Buchlovicky za 
roky 2009 až 2012 
 
4.3 Identifikácia AAL metódou GC-MS  (Ostrava-Paskov) 
Vzhľadom k tomu, že identifikáciu pomocou retenčných časov štandardov nieje možné  
považovať za stopercentnú, vybrané vzorky boli podrobené analýze metódou                              
GC-MS predovšetkým kvôli potvrdeniu identifikácie jednotlivých látok. Meranie bolo 
prevádzané v akreditovanom laboratóriu firmy LABTECH s.r.o. v Paskove.  
Pre extrakciu prchavých látok zo vzorku bola použitá metóda Purge and trap, pre separáciu 
bola použitá kolóna s rovnakou stacionárnou fázou, ale odlišných rozmerov (viz kap. 3.5.1 
a 3.5.2), čo malo vplyv na retenčný čas jednotlivých zlúčenín. Jednotlivé analyty boli 
identifikované na základe hmotnostných spektier.  
V analyzovanom vzorku rakytníka rešetliakového (odroda Botanický 2011) boli 
identifikované prchavé látky, ktoré patria podľa štruktúry molekúl medzi: alifatické 
uhľovodíky, alkoholy, aldehydy, ketóny, estery nižších mastných kyselín, heterocyklické 
zlúčeniny, terpény a sulfidy Tabuľka 39. Koeficient QUAL vyjadruje v percentách zhodu 
hmotnostného spektra píku so spektrom v databáze.  
Je možno  povedať, že táto metóda sa príliš neosvedčila, aromatických látok bolo 
extrahovaných a identifikovaných pomerne málo, čo mohlo byť pravdepodobne spôsobené 


































Tabuľka 39 AAL identifikované  pomocou analýzy GC-MS 
Retenčný 
čas  [min] 
Identifikovaná látka QUAL[%] 
5,92 etanol 47 
6,8 propanon 50 
7,5 etanol 28 
7,95 metyl-etanoát 58 
8,73 propan-1-ol 59 
10,11 3-metyl-3-buten-2-ol 4 
10,27 hexan 76 
11,06 etyl-etanoát 90 
11,34 2-metylpropan-1-ol 93 
12,78 butan-1-ol 64 
14,75 etyl-propionát 68 
15,49 3-metylbutan-1-ol 56 
16,52 etyl-isobutyrát 95 
17,26 metyl-isovalerát 46 
17,98 etyl-butanoát 94 
18,11 hexanal 64 
19,69 etyl-2-metylbutyrát 74 
19,83 etyl-3-metylbutanoát 95 
20,65 2-etylbutan-1-ol 38 
21,3 etyl-valerát 58 
21,55 heptanal 90 
22,14 2,4-dimetylpetan-3-ol 40 
22,71 4-metyl-3-penten-2-on 38 
22,89 propyl-isovalerát 91 
23,95 benzaldehyd 94 
24,14 6-metyl-5-hepten-2-on 91 
24,25 etyl-hexanoát 93 
24,6 etyl-valerát 59 
24,73 4-metylheptan 72 
25,7 dietyl-adipát 9 
25,79 3,7-dimetyl-1,3,6-oktatrien 91 
25,96 isoamyl-butyrát 72 
27,02 etyl-heptanoát 93 
27,21 pentyl-pentanoát 53 
27,34 3-metylbutyl-3metylbutanoát 90 
29,36 etyl-(Z)-4-oktenoít 97 
29,54 etyl-oktanoát 87 
29,66 etyl-benzoát 81 
30,95 2-metylbutyl-hexanoát 37 
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4.4 Porovnanie metód GC-FID a GC-MS 
Výsledky analýzy GC-MS je nutné považovať len za orientačné, pretože z časových 
a finančných dôvodov bol analýze podrobená len 1 vzorka z celkových 30 (odroda Botanický 
2011). Pri porovnávaní výsledkov získaných meraním SPME-GC-FID a GC-MS                   
(Ostrava-Paskov) bolo zistené, že len 14 nami identifikovaných látok bolo identifikovaných aj 
pomocou GC-MS. Konkrétne identifikované látky zobrazuje Tabuľka 39, zhodné sú 
vyznačené žltou farbou. Pre získanie kvalitných výsledkov bude potrebné GC-MS analýze 
podrobyť viac vzrokov, ideálne všetky analyzované odrody, čo bude pravdepodobne náplňou 
ďalšej diplomovej práce.  
 
4.5 Senzorické hodnotenie rakytníka rešetliakového 
Táto diplomová práca je zameraná predovšetkým na inštrumentálne stanovenie AAL, 
avšak obsah týchto zlúčenín pomerne úzko súvisí (a ovplyvňuje) senzorickú kvalitu plodov, 
predovšetkým ich chuť a vôňu a je vhodné sa zamerať aj na túto oblasť, tiež preto, že sa tejto 
problematike venuje relatívne málo autorov, viď vyššie zmienené práce Tiitinen a kol. [51] 
alebo Tang a kol. [52]. Preto bolo niekoľko vybraných vzorkov podrobených tiež 
senzorickému hodnoteniu. Tieto predbežné experimenty boli zamerané na výber senzorických 
parametrov, na ktoré bude potrebné sa zamerať, na výber a overenie vhodných senzorických 
metód a predbežný výber a trénovanie hodnotiteľov. Výsledky budú aplikované v rámci 
ďalších diplomových praci.  
 
K senzorickému hodnoteniu boli vybrané vzorky z roku 2012 a to konkrétne 5 odrôd, ktoré 
boli označené symbolmi A01 až A05 (Tabuľka 40). Jednotlivé odrody boli pred hodnotením 
niekoľko mesiacov uchovávané v zmrazenom stave a preto nebolo možné hodnotiť znaky 
súvisiace z textúrou plodu (napr. pevnosť ap.), ale hodnotenie sa zameralo na farbu, chuť, 
vôňu, intenzitu chuti a vône.  
Celkovo sa senzorického hodnotenia zúčastnilo 10 hodnotiteľov. Deväť z desiatich 
hodnotiteľov boli nefajčiari, jeden účastník hodnotenia bol fajčiar. Ďalej šesť hodnotiteľov 
uviedlo, že rakytník poznajú, štyria hodnotitelia uviedli, že rakytník nepoznajú. 
 
Tabuľka 40 Označenie vzorkou pri senzorickom hodnotení 
symbol odroda 
A01 Leicora II 
A02 Buchlovicky I 
A03 Hergo 
A04 Vitaminova I 
A05 Vitaminova II 
 
4.5.1 Hodnotenie pomocou grafických stupníc 
Prvou úlohou hodnotiteľov bolo ohodnotiť farbu na neštruktúrovanej grafickej stupnici 
10 cm (viď. formulár v prílohe 1). Následne prebehlo hodnotenie chuti, vône v rozsahu od 
veľmi nepríjemnej až po veľmi príjemnú a hodnotenie intenzity chute a vône v rozsahu 
neznateľná až veľmi silná. Výsledky sú vyjadrované ako vzdialenosť značky (cm) od ľavej 
strany úsečky, kde kratšia vzdialenosť znamená nižšiu intenzitu/príjemnosť hodnotenej 
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vlastnosti. Chybové úsečky udávajú smerodajné odchýlky merania (n=10). Hodnoty 
v stĺpcoch so zhodným písmenom sa štatisticky významne nelíšia (P ≥ 0,05). Z Graf  86 je 
možné vidieť, že medzi vzorkami niesú štatisticky významné (P ≥ 0,05) rozdiely v chuti, 
vôni, avšak z grafického vyjadrenia drobné rozdieli vidieť môžme. Najmenej príjemnú chuť 
mala vzorka A04, naopak najchutnejšou vzorkou bola A05, prekvapivo oboje je odroda 
Vitaminova (viď. Tabuľka 40). Následne najmenej príjemnú vôňu mala vzorka A03 (Hergo) 
a najpríjemnejšiu vôňu mala vzorka A01 (Leicora).  
Farba jednotlivých vzorkou sa hodnotila na stupnici od žltej, oranžovej až po červenú 
(výsledky nebolištatisticky porovnané). Z grafu vyplýva, že vzorka A01 mala oranžovú farbu, 
vzorka A02 a A03 mali žltú farbu, vzorka A04 mala oranžovožltú farbu a vzorka A05 mala 
farbu žltú. Fotografie jednotlivých vzorkov zobrazuje príloha 9.  
 
 
Graf  86 Výsledky senzorického hodnotenia farby, príjemnosti chuti a vône 
 
Graf  87 zobrazuje porovnanie celkovej intenzity vône a chuti. Je možné vidieť, že vzorky 
A01, A04 a A05 majú veľmi silnú intenzitu chuti. U vzoriek A02 a A03 je intenzita chuti 
nižšia. Intenzita vône u vzoriek A01, A02, A03 a A05 je približne rovnaká a to skoro 
neznateľná. U vzorky A04 je intenzita vône silnejšia. Najsilnejšiu intenzitu vône mala vzorka 
























Graf  87 Výsledky senzorického hodnotenia intenzity celkovej chuti a vône 
4.5.2 Hodnotenie pomocou profilového testu 
Pre lepšie posúdenie chuti bol hodnotiteľom predložený aj profilový test, aby posúdili, 
ktorý z vybraných deskriptorovchuti (sladká, kyslá, trpká, iná chuť, off-flavour) najviac 
prispieval k celkovému senzorickému profilu. Porovnanie senzorických profilov všetkých                
5 hodnotených vzoriek je uvedené v Graf  88. Chuť rakytníka bola podľa očakávania 
popisovaná ako kyslá až trpká, tieto dva deskriptory najviac prispievali k chuti rakytníka   
Graf  88. Sladkosť bola hodnotená ako neznateľná. Avšak hodnotitelia mali za úlohu pokúsiť 
sa identifikovať aj iné chuťové vnemy, príjemné (iná chuť) alebo nepríjemné (off-flavour), 
ich súhrn je uvedený v Tabuľka 41, Tabuľka 42. Vo vzorkoch bola identifikovaná napr. chuť 
jahodová, ananásová, citrusová, jablková, po tropickom ovocí, čo je v súlade so zistením 
iných autorov [51], [52]. Off-flavour bol popisovaný napr. ako nahnilá mandarinka a šťovík, 
viacmenej je možné, že to mohlo byť spôsobené zmrazením, dlhším skladovaním 
a opatovným rozmrazovaním vzorkov. K senzorickému hodnoteniu bude nutné použiť len 
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Graf  88 Zastúpenie jednotlivých deskriptorov chutí v rakytníku rešetliakovom 
Tabuľka 41 Identifikované chute v rakytníku rešetliakovom 
Chuť 
Vzorka 
A01 A02 A03 A04 A05 
veľmi kyslá 1 - - - - 
horká 1 1 1 - - 
kyslá 2 1 1 - 1 
nahorklá 1 - - - - 
citrusová - 2 2 - - 
grepová - - - 3 - 
jablková - - 1 - 3 
hrušková 1 - - - - 
ananásová 1 2 - - - 
nahnilo-mandarinková - - - 2 - 
hruškovo-jablková - - - - 1 
ovocná 1 - - - - 
černicová - 1 - - - 
tropické ovocie 1 - 1 - 2 
jahody 1 1 - 1 - 
pomarančová 2 - - - - 
lesné plody - - 1 - - 
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A01 A02 A03 A04 A05 
trpká - - 1 - - 
ríbezľová - - 1 - 1 
šťovík - 2 - - - 






 Cieľom diplomovej práce bolo pomocou metód SPME-GC-FID a GC-MS identifikovať 
a kvantifikovať aromaticky aktívne látky vo viacerých odrodách rakytníka rešetliakového. 
Okrem toho vo vybraných odrodách zhodnotiť senzorickú kvalitu plodov pomocou 
profilového testu (ČSN EN ISO 13299) a  pomocou grafických stupníc (ČSN ISO 4121).  
Rakytník rešetliakový patrí z hľadiska obsahu biologicky aktívnych látok medzi cenené 
potravinárske a liečivé rastliny. Plody sú bohatým zdrojom flavonoidov, vitamínu C, 
karotenoidov, tokoferolov, antokyanov a iných látok, ako napríklad kyseliny listovej, cholínu, 
nenasytených mastných kyselín a vitamínov. Komerčné využitie rakyrníka je závislé od 
dobrých chuťových a aromatických vlastností, ktoré sú tvorené práve aromaticky aktívnými 
látkami.  
Počas spracovania diplomovej práce bolo získaných pre analýzy 23 odrôd rakytníka, 
pričom niektoré odrody boli získané viackrát (zozbieraných v niekoľkých po sebe idúcich 
rokoch: 2009 - 2012). Celkovo bolo odmeraných 30 rôznych vzoriek. V týchto vzorkách bolo 
stanovených 23 rôznych alkoholov, 10 aldehydov, 11 esterov, 14 ketónov a 5 kyselín. 
Najčastejšie identifikovaným alkoholom a zároveň aj alkoholom s najvyššou koncentráciou 
vo vzorkách bol etanol, ktorý bol identifikovaný vo všetkých 23 odrodách.  Ďalšími 
významnými identifikovanými látkami boli kyselina etánová, kyselina 3-metylbutánová a 
rôzne estery ako napr. etyl-etanoát, metyl-butanoát, etyl-oktanoát, etyl-dekanoát a iné. 
„Najaromatickejší profil“ mala odroda Vitaminova, v ktorej bolo identifikovaných celkovo 
30 AAL, ich celková koncentrácia v roku 2010 bola (531,64 ± 82,45 µg∙g-1) a v roku 2012 
(1670,37 ± 534,80 µg∙g-1). Napriek tomu, že najviac stanovených AAL bolo v odrode 
Vitaminova, najvyššiu celkovú koncentráciu mala odroda Krásna, v ktorej bolo 
identifikovaných 29 AAL a ich koncentrácia bola  (6234,70  ± 648,23 µg·g-1). Odrodou 
z najmenším počtom identifikovaných látok bola odroda Pavlovsky (2011), celkovo 11 AAL, 
s koncentráciou (221,29 ± 73,86 µg·g-1).  
Pri porovnávaní jednotlivých odrôd zozbieraných v rôznych rokoch bolo zjavné, že obsah 
AAL aj v rámci jednotlivých odrôd kolíše. Pravdepodobne je to v závislosti od klimatických 
podmienok, mieste a dobe zberu, zrelosti jednotlivých plodov a iných faktorov.  
Identifikácia pomocou retenčných časov štandardov bola doplnená a potvrdená metódou 
GC-MS, kedy analyty boli identifikované na základe hmotnostných spektier. Analýze bola 
podrobená odroda Botanicky (2011). Pri porovnaní výsledkov bolo zistené, že len 14 látok 
bolo identifikovaných oboma metódami. Tieto výsledky sú však len predbežné. Pre 
potvrdenie identifikácie ďalších zlúčenín bude potrebné analyzovať viac odrôd.  
Súčastou práce bolo stanovenie senzorických kvalít vybraných odrôd. Celkovo sa 
hodnotenia zúčastnilo 10 osôb, ktoré hodnotili 5 vzoriek, ktoré tvorili 4 odrody. Farba, 
príjemnosť a intezita celkovej chuti a vône boli hodnotené pomocou grafických stupníc. Pre 
lepšie posúdenie chute bol hodnotiteľom predložený tiež profilový test, aby posúdili, ktorý 
z vybraných deskriptorov chuti (sladká, kyslá, trpká, iná chuť, off-flavour) najviac prispieval 
k celkovému senzorickému profilu. Chuť všetkých hodnotených vzoriek bola predovšetkým 
popisovaná ako kyslá a trpká. Tieto dva deskriptory najviac prispievajú  k celkovej chuti 
plodov rakytníka. Avšak okrem výraznej kyslej a trpkej chuti boli hodnotitelia schopní 
rozpoznať aj podstatne jemnejšiu, inú (charakteristickú) chuť plodu rakytníka, ktorú 
popisovali ako jahodová, ananásová, citrusová, jablková alebo po tropickom ovocí. 
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Z hľadiska prípadneho praktického využitia tohto ovocia by bolo žiadúce dosiahnúť pokiaľ 
možno štandardné zloženie a vlastnosti, a to sa týka predovšetkým senzorickej kvality. Bude 
teda potrebné ďalšie skúmanie pre objasnenie jednotlivých faktorov ovplyvňujúcich kvalitu 
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7 POUŽITÉ SKRATKY A SYMBOLY 
AAL aromaticky aktívne látky 
GC  plynová chromatografia 
GC-MS plynová chromatografia s hmotnostou spektrometriou 
FID plamenově ionizační detektor  
SPME mikroextrakcia tuhou fázou 
HPLC kvapalinová chromatografia 
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PRÍLOHA 1: Dotazník pre senzorické hodnocení  
 
Vážený hodnotitelia, 





Zdravotný stav:     fajčiar/nefajčiar: 
Aké je Vaše stanovisko pred ochutnáváním? 
 rakytník poznám – nepoznám 
 
1. Ohodnoťte farbu predloženej vzorky podľaucedenej grafickej stupnici. 
 
Farba:                 A01         _______________________________________________________  
                                                       žltá                                       oranžová                                          červená  
 




Chuť:                               _______________________________________________________  
 veľmi nepríjemná                                                                      veľmi príjemná 
Vône:                                    _______________________________________________________  
 veľmi nepríjemná                                                                      veľmi príjemná 
Intenzita chuti:   _______________________________________________________  
                                                 neznatelná                                                                                           veľmi silná                                            
Intenzita vône:  _______________________________________________________  
                                                 neznatelná                                                                                           veľmi silná                                            
pokúste se popísať chuť …………………………………………….. 
pokúste se popísať vôňu …………………………………………….. 
 
3 Profilový test  
 
Pokúste se vyjadriť intenzitu vybraných deskriptorov chuti 
v kategorii iná chuť uveďte akúkoľvek dalšiu chuť, ktorá Vám pripadá výrazná, typická pro danú vzorku 
(pokiaľ vnímáte, pokuste se popísať aká). 









6. Dosť silná 





sladkost 1 2 3 4 5 6 7
kyselost 1 2 3 4 5 6 7
trpkost 1 2 3 4 5 6 7
jiná chuť 1 2 3 4 5 6 7
off-flavour 1 2 3 4 5 6 7
pevnost plodu 1 2 3 4 5 6 7





















































































































































































PRÍLOHA 9: Fotografie odrôd z roku 2012 
 
 
